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SÉANCE DU LUNDI 98 JANVIER 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. GuicraumE BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


En déposant sur le Bureau le premier exemplaire du fascicule premier 
de l’Inventaire des périodiques scientifiques des Bibliothèques de Paris (*), 
M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : 


Les périodiques scientifiques sont d’une importance capitale pour tous 


ceux qui se livrent à la recherche scientifique, qu’ils soient préoccupés de 


sctence pure où des applications de la science. 
A Paris, où les grandes et riches bibliothèques abondent, mais où les 


- bibliothèques spécialisées sont malheureusement fort rares, le travailleur 


est, à chaque pas, retardé ou arrêté par la recherche de beaucoup de recueils 
dont il a besoin ; bien souvent, l'embarras des bibliothécaires auxquels il 
s'adresse n’est pas moindre. Le nombre des bibliothèques qui possèdent le 
catalogue imprimé de leurs périodiques est infime. Hier encore, ceux de 
ces catalogues qui existaient n'étaient pas tous de date récente et ils n'étaient 
pas tous complets; beaucoup de bibliothèques enfin ne possédaient même 
pas l'inventaire manuscrit de leurs périodiques. 

C'est ce besoin dûment constaté qui m'a conduit à l’idée d'établir un 
Inventaire général des périodiques scientifiques de toutes les bibliothèques pari- 
siennes. 


(1) Académie des Sciences de l’Institut de France : /nventaire des périodiques scien- 
tifiques des Bibliothèques de Paris, dressé sous la direction de M. ALFRED Lacroix, 
secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences, par M. Léon BuLriNGaIRE, avec la col- 
laboration des bibliothécaires de Paris et le concours de M. An. Ricaar. Fascicule 
premier, Paris, Masson et Cie, éditeurs, 1924 (1-xv, 1-320). 
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Je l’ai soumise, en 1915, à l'Académie qui a bien voulu s’y intéresser et 
m'a autorisé à en tenter la réalisation sous son patronage. 

Après avoir pris l'avis des conservateurs des principales bibliothèques de 
Paris, un plan détaillé a été établi qui consistait à utiliser les quelques cata- 
logues publiés, à faire copier ceux n’existant qu’à l’état de manuscrit, à 
susciter l'établissement d'’inventaires là où il n’en existait pas. Tous ces 
documents, dont la réunion et le classement ont demandé plusieurs années 
au milieu de difficultés sur lesquelles je ne veux pas insister, ont été mis sur 
fiches, puis fondus en une liste alphabétique unique. Ce grand travail a été 
effectué, avec un inlassable dévouement, par M. Adolphe Richard. Il en 
est résulté un premier manuscrit comprenant plus de 900 feuillets qui a été 
tapé à la machine; bo exemplaires de cette copie ont été distribués aux 
principales bibliothèques qui avaient bien voulu répondre à mon appel. 
Comme pour beaucoup d’entre elles, les renseignements fournis étaient 
essentiellement ou exclusivement qualitatifs, il leur a été demandé à toutes 
des indications quantitatives, c’est-à-dire l’état dans lequel se trouvait 
chacun de leurs périodiques. 

En cours de route, le programme primitif n’a cessé de s’élargir, aux 
bibliothèques publiques ont été ajoutées les bibliothèques générales des 
grands établissements scientifiques, puis celles de leurs laboratoires et enfin 
celles des Sociétés savantes et industrielles. 

Afin d’aboutir rapidement, cette première liste avait été établie en reco- 
piant les titres des périodiques tels qu’ils avaient été donnés par les biblio- 
thèques. Mais leur relevé avait été fait avec un soin fort inégal; certains de 
ces titres étaient incomplets ou erronés, il existait des lacunes et des doubles 
emplois. Il m'a paru alors indispensable de faire appel à un spécialiste auto- 
risé pour effectuer une vérification rigoureuse et faire dans les diverses 
bibliothèques les démarches nécessaires pour obtenir que les renseignements 
quantitatifs relatifs à l’état de chaque périodique soient fournis, complétés 
ou vérifiés. 

M. Léon Bultingaire, bibliothécaire à la bibliothèque de l’Université de 
Paris, a bien voulu se charger de cette tâche délicate et absorbante; il l’a 
accomplie avec autant de compétence que de dévoûment, en s’adjoignant 
plusieurs collaborateurs. Il a, en outre, rédigé des tables analytiques des 
matières et plus tard corrigé les épreuves de l’ouvrage que j'offre à 
l’Académie. | 

Je tiens à le remercier de son concours si précieux; je remercie, en outre, 
les conservateurs ou bibliothécaires des cent quinze bibliothèques dont les 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1924. 435 


fonds ont été inventoriés et, d’une facon plus spéciale, M. Chatelain, 
membre de l’Institut (Université); M. Rastoul (Bibliothèque nationale), 
MM. H. Dehérain et J. Tremblot (Institut), M. le D' Lucien Hahn et 
M. Picard (Faculté de médecine), M. le D' Dorveaux et M. Barrau Dihigo 
(Faculté de pharmacie), M. Descharmes (Muséum national d'histoire natu- 
relle), M. René Grelet (Société d'encouragement pour l'Industrie natio- 
nale), M. l'abbé Langlois (Institut catholique), M. Sustrac (Bibliothèque 
Sainte-(reneviève), M. Maurice Lévy (Conservatoire des Arts et Métiers), 
M. G. Rouchès (Ecole des Beaux-Arts), M. Secques (Société de géographie 
commerciale), qui ont bien voulu revoir les premières épreuves afin de 
vérifier l'exactitude des indications fournies sur leurs bibliothèques (‘). 

Si cet ouvrage a pu être réalisé dans un temps relativement court, c’est 
sans doute un peu parce qu'il a été conçu et dirigé par un homme de science 
qui n’est pas un bibliographe. Pour arriver au but, il a fallu, en effet, 
résister à la tentation — qui eût été mortelle avec les ressources dont nous 
disposions — de chercher à édifier une œuvre de bibliographie savante, 


. impeccable et complète à tous égards. Mon dessein a été moins ambitieux, 


j'ai voulu seulement mettre entre les mains des chercheurs, et le plus vite 
possible, un instrument de travail qui leur était indispensable, un instru- 
ment de travail ne constituant qu’une première approximation, mais suffi- 
sante cependant pour les besoins envisagés et qui pourra être perfectionné 
et complété ultérieurement. Du reste, je ne doute pas que sa publication ne 
fasse bien vite trouver dans maintes bibliothèques des périodiques ayant 
échappé à l’exploration rapide demandée à un personnel dévoué, mais 
notoirement trop peu nombreux. L’énumération de ces découvertes et des 
accroissements incessants des bibliothèques fera l’objet de suppléments 
envisagés dès à présent. 

Le fait d’avoir obtenu que toutes les bibliothèques parisiennes effectuent 
l'inventaire de leurs périodiques scientifiques est un premier résultat, qui, 
à lui seul, n’est pas négligeable, mais j'espère que l’examen approfondi de 
notre inventaire général conduira à d’autres conséquences. 

Il est impossible de n'être pas frappé par le grand nombre des pério- 
diques scientifiques n’existant à Paris qu’à l’état de tronçons, disséminés et 
parfois comme égarés dans des bibliothèques différentes ; il serait très 
nécessaire qu'une entente intervienne qui permit de réunir ces tronçons 


(:) Les textes en langues étrangères, assez nombreux dans cet ouvrage, ont été cor- 
rigés, au point de vue typographique, par le Bureau de traduction de l'Ecole Berlitz 


* de Paris, : 
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pour constituer des séries complètes dans la bibliothèque ou dans les biblio- 
thèques les plus qualifiées pour les recevoir. Je sais bien qu'une semblable 
opinion paraîtra choquante à ceux qui sont imprégnés du particularisme si 
fréquent dans les Établissements publics et chimérique à ceux qui con- 
naissent le manque d’élasticité de bien des règlements administratifs, mais 
je ne puis m'empêcher de penser et de dire que, les livres étant faits non pas 
seulement pour les bibliothèques, mais surtout pour les lecteurs, il ést 
indispensable de songer à réaliser la meilleure utilisation possible des 
richesses importantes que nous possédons ; du reste, à ce raisonnement de 
bon sens, les conditions économiques du présent et vraisemblablement du 
proche avenir, apportent et apporteront un appui malheureusement trop 
évident, La plupart de nos bibliothèques n’ont pas les ressources suffisantes 
pour continuer à être encyclopédiques ; beaucoup d’entre elles devront être 
spécialisées, si l’on veut qu’elles rendent les services attendus d’elles. Puisse 
notre inventaire contribuer pour une part à ce résultat si désirable ! 

En terminant, je tiens à remercier, au nom de l’Académie, tous ceux dont 
la générosité a permis la réalisation matérielle de cet ouvrage (rétribution 
des collaborateurs et impression), sans le secours de subventions officielles. 
En première ligne, je dois citer le Comité de la Fondation Loutreuil qui a 
fourni la contribution principale, le Comité des Forges de France, le Comité 
des Houillères de France, le Comité du répertoire de bibliographie des sciences 
mathématiques, la Société d'encouragement pour l'industrie nationale, le 
Syndicat des Producteurs et distributeurs d'énergie (Compagnie parisienne de 
distribution d'électricité, Union d'électricité, Le Triphasé, Société d’élec- 
tricité de Paris, Société d'éclairage et force motrice par l’électricité, Ouest- 
Lumière, Est-Lumière, Société d'applications industrielles, Sud-électrique, 
Énergie électrique du littoral méditerranéen, Énergie électrique du Nord de 
la France, Compagnie électrique de la Loire et du Centre), puis nos con- 
frères, le prince Bonaparte, M. Édouard Guillaume, M. Louis Lumière, et 
enfin MM. Bienenfeld, Loucheur et Auguste Lumière. 


GÉOLOGIE. — Sur un accident tectonique important de la bordure méridionale 
du Vercors. Note (') de MM. W. Rixran et G. Say. 


Une étude attentive des environs du col du Rousset (Drôme) situé au 
Nord-Nord-Est de Die, nous a permis de reconnaître que la structure du 


(1) Séance du 21 janvier 1924. 
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bord méridional des plateaux du Vercors est loin de présenter la monotonie 
d’allure que les observateurs se plaisaient jusqu’à présent à lui attribuer et 
quelle permet de reconnaître les traces de chevauchements ayant produit 
une série d’ « Ecailles » refoulées de l'Est vers l'Ouest. Une de ces surfaces 
de discontinuité, inclinée vers l’Est, est nettement observable sur le ver- 
sant sud du col du Rousset et se trouve coupée par le tunnel de la route. 

Ainsi que l’a montré V. Pâquier (‘}, le synclinal du Vercors se termine 
au Sud-Est du col par une simple ondulation (voir la figure ci-après) des 
calcaires urgoniens, par suite d’une élévation de son axe. A l'Ouest de ce 
« fond de bateau », la route de Die traverse, de l'Est à l'Ouest, en souter- 
rain, les assises suivantes : 


1° Calcaires urgoniens blancs, massifs, avec des silex dans certains bancs; 

29 Calcaires blanchâtres, moins cristallins, en bancs mieux lités, avec intercalations 
marneuses ou marnocalcaires (Barrémien); 

3° Calcaires urgoniens massifs (comme le n° 1). 


On voit plus bas, en suivant les lacets de la route, que la surface qui 
sépare les couches barrémiennes n° 2 des calcaires urgoniens n° 3 est une 
surface de contact anormal sur laquelle d’autres assises marno-calcaires 
concordant avec les couches 2, mais inférieures, viennent finir e2 biseau, 
puis se reployer pour devenir subhorizontales à l'Est. Quant aux calcaires 
urgoniens n° 3 qui plongent vers l’Est, ils surmontent à l’Ouest des calcaires 
plus marneux à Nemausina neocomiensis E. Dum.'et empreintes de 
Desmoceras. 

L'ensemble barrémien-urgonien situé à l'Est du Col est donc nettement 
refoulé sur un autre complexe comprenant des assises plongeant à l'Est et se 
développant à l'Ouest du Col. 

D’autres accidents du même genre peuvent être observés à l'Ouest du But 
de l’Aigle, près du col de Vassieux et du col des Traverses (à l'Ouest du 
Glaudasse), etc. 

Si l’on rapproche ces faits la constatation qu’il existe également sur la 
bordure est du Vercors des plis nettement déversés vers le Sud-Ouest et 
coupés obliquement par la topographie |[Gerbier, Grande Moucherolle(*),ete.], 
on arrive à la conclusion que toutes ces dislocations (post-burdigaliennes), 
de direction sensiblement NS, forment un même ensemble et déterminent 


(*) V. PÂâquier, Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies orientales 
(Thèse) (Ann. Univ. de Grenoble, 1900). 

(2) Où un renversement des couches a été récemment signalé par M. P. Lory 
(C. R. Séances Soc. géol. de France, 1923). 


L'EU 4.4 
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des sortes d’rnbrications non encore signalées jusqu’à ce jour dans les 
assises crélacées qui constituent les plateaux du Vercors. 


La Chironne 
Auberge du 
Col du Rousset 
0 TE E 
4 1 + ie gne 
/ à é sk = 
1e RE ES Synclinal HAS 
' VE: S 
Y PRES MES du Vercors 
; En 
if 


Coupe relevée au Col du Rousset 
et au Sud du But Sapian. 


Elles sont à rapprocher de chevauchements du même ordre situés plus au 
Nord, à Valchevrière par exemple, où M. Jacob a reconnu une dislocation 
analogue qui a été étudiée depuis par M. Blanchet qui y a signalé un Urgo- 
nien dolomitique et à l'Est de Saint-Agnan-en-Vercors où une charnière 
urgonienne surplombe les dépôts mésocrétacés situés à l'Ouest. Il appartient 
aux recherches futures d'établir dans le détail la continuité de ces acci- 
dents dans les vastes plateaux du Vercors. 

La couverture urgonienne du Vercors n’est donc pas, comme on le pen- 
sait, simplement et doucement ondulée, mais elle porte la trace très nette 
d’une série de refoulements, tous dirigés de l'Est vers l'Ouest. 

Nous espérons montrer dans un travail ultérieur que la partie sud-est de 
cette intéressante région montre de véritables recouvrements ayant déter- 
miné la superposition de plusieurs séries barrémiennes et urgoniennes de 
faciès notablement diflérents, donnant l’élusion d'un complexe paléocrétacé 
unique et possédant une épaisseur tout à fait anormale | Montagne de Glan- 
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dasse, Bellemotte (‘) et environs du col de Menée]. La coupe donnée par 
V. Pâquier (loc. cit., pl. IIL, fig. 4) de la montagne de Bellemoite n’est 
point satisfaisante et montre bien en effet la possibilité d’une superposition 
anormale. 

La région dont il s’agit ici domine d’ailleurs la dépression du Diois dont 
les assises jurassiques se montrent par places très disloquées dans le détail 
et dans laquelle des traces d'accidents EO, d’origine provencale, se 
combinent encore avec des plis et bombements NS (alpins) sans relation 
directes, comme l'avait déjà remarqué V. Päquier avec ceux du Vercors. Cette 
région de la vallée de la Drôme apparaît donc comme une sorte de 
« Fenêtre » incomplète, chevauchée au Nord et au Nord-Est par les masses 
urgoniennes du Glandasse et du Vercors méridional comme elle l’est à l'Est 

(col de Lusz, Est de Bonneval, etc.) par le bord de la région de Bochaine. 


La simplicité de structure des chaînes subalpines dauphinoises est 


donc, ainsi que l’un de nous l’a montré en 1921 (*) et comme l’a 
également indiqué M. P. Corbin (*), plus apparente que réelle et il 
semble désormais établi que le refoulement vers l’extérieur des Alpes est 
ici la règle comme dans la région helvétique. En même temps apparait 
d’autre part la possibilité d'expliquer par des accidents tectoniques la 
subite et brusque apparition, sans marge transitionnelle suffisante, des 
falaises de calcaires massifs urgoniens au Nord des dépôts paléocrétacés à 
faciès marneux et bathyal de la « fosse vocontienne » (“). 


(1) V. Päquier avait déjà remarqué qu’ aucun des plis du Diois ne se continue dans 
le Vercors (loc. cit., p. 349). 

Les incertitudes d'interprétation auxquelles a donné lieu le Vercors se reflètent éga- 
lement sur la feuille Vizille de la Carte géologique (2° édition), dont les contours 
(failles transversales, notations du faciès urgonien) donnent une idée très peu intelli- 
gible de la structure, comme la notice explicative d’ailleurs se montre peu claire en 
ce qui concerne la denatisl des Rae barrémienne et aptienne des calcaires urgo- 
niens. 

(?) W. Kicran, Sur un problème de la tectonique des chaïnes subalpines daupht- 
noises (Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1434). 

(3) P. Corgin, Observations nouvelles sur La bordure orientale des Monts de Lans; 
(Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1379); Sur la tectonique du bord oriental du 
massif du Vercors (Ibid., p. 1095, et t. 174, 1922, p. 363). 

(*) V. Paquier, loc. cit. — Cet auteur a d’ailleurs décrit des lentilles dolomitiques 
dans le Barrémien; mais ces dolomies (turriculées et ruiniformes) pourraient bien, à 
mon avis, représenter un Urgonien autochtone de faciès transitionnel, différent de 
l’Urgonien massif et compact qni les recouvre en superposition anormale, Un faciès 


dolomitique de l’Urgonien a été également reconnu à Sassenage et à Valchevrière par 
M. F. Blanchet. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les systèmes d’ asymptotiques qui corres- 


pondent à des reseaux N Dons l'équation est intégrable par la méthode de 


Laplace. Note de M. C. Guicuarp. 


On sait qu'à tout réseau N (réseau dont le ds? est nul) situé dans un espace 
d'ordre six, on peut faire correspondre une surface (A) rapportée à ses 
asymptotiques; la correspondance s'établit de la façon suivante : Les six 
coordonnées symétriques de la première tangente AR sont égales aux six 
paramètres n,, f:,..., 4 de la seconde tangente de N ; de même les six coor- 
données de la seconde tangènte AS sont égales aux paramètres £,, £,,..., £, 
de la première tangente de N. 

Si l'équation du réseau N est intégrale par la méthode de Laplace, je 
dirai pour abréger, que le système (A) correspondant forme un système 
asymptotique intégrable. L'équation à laquelle satisfont les six coordonnées 
de AR par exemple sera intégrable et inversement. 

Pour trouver tous ces systèmes il suffit de prendre comme point de 
départ les réseaux N que j'ai étudiés (!). On aura les fonctions £ et n en 
différentiant par rapport à & et e les formules qui donnent les six coordon- 
nées du réseau N. Les coefficients qui entrent dans ces dérivées s’ob- 
tiennent en résolvant des équations linéaires oblenues en dérivant par 
rapport à & et v les équations de conditions qui servent à déterminer les 
fonctions p et g. Je vais indiquer, en suivant l’ordre des types du mémoire 
cité, les propriétés des surfaces (A) dans les cas les plus Rnpiees 

Premier type. — SiK=1,ona 


ns RTC A Ex, LA € Éé —0, HET = 
N—=0; n: 0; H=0, MES = M TS 
la surface (A) est une quadrique. 
SiK=2,ona 
à dx, F 
= ad + 7? PESUA 
à dre Ÿ , J 
Le — Ts + da" 65 — lea) à 
dxs g 3 

AA ART OS 6 — Ass 


(') Etude des propriétés métriques des courbes dans un espèce d'ordre quel= 
conque (Bulletin des Sciences mathématique, 1912, Chap. VIP. ” | 
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les x étant des fonctions de w et v qu'il est inutile de déterminer. On voit 
qu'on aura des relations de la forme 


(1) UND, LU, 


fre 


— 0; 


Vi E + V: Es + Va Es 0; 
1 Ya LR MES. 
L 12,+ VIS ANS es — D 


(2) 


L’équation (1) montre que si + varie seule, la droite AS appartient à un 
complexe linéaire; les secondes asymptotiques de (A) sont des courbes 
dont les tangentes appartiennent à un complexe linéaire, complexe qui 
varie quand on passe d’une asymptotique à une autre. ru ces complexes 
contiennent une même demi- -quadrique. 

Les équations (2) montrent que si l’on se déplace sur une asymptotique 
de la première série, la droite AS appartient à une congruence linéaire. 

Ce ‘premier type étant symétrique en w et v; la droite AR possède les 
mêmes propriétés que AS. 

Deuxième type. — SiK —=1,ona 


C dx 
N—9O, Br + bi > 
LISE OUR PIRE 
= 0; VE — Ps EP 
? Fe 
dx: 
PT + 
dx’, 
mt CEA 2 5 — dv » 
0 0 . fai A l’é . 
5 et 5, satisfaisant à l'équation 
Le dec 
Br, +$ = 
h 5 1 dé 


B ; : 
Le ra rte est une fonction de », les n sont des fonctions de v; la 
PP ; n 


première asymptotique est une droite, la surface (4) est une surface réglée 
- appartenant à une congruence linéaire. 
Si K = 2, on trouve clone les solutions 


(3) Vins LE Vin, + Vins + Vins = 0; 
FRE (4) ae V! lE+ V'ë+ ViE+ Vié—o, 
! | | + =: ; | V2Ë, + VE VE + ViE— 2 


: = Siu varie seul, AR appartient à un complexe linéaire. Tous ces com- 
_ plexes contiennent une même congruence. 

_ Si u varie seul, la droite AS décrit une surface appartenant à une con- 
__ gruencelinéaire. 
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Troisième type. — Si K—1, la surface (A) est une surface réglée 
appartenant à un complexe linéaire. 
Si K — 2, on a entre les n les relations 


(5) Van + Vang +. + Voie = 0: 
Vis ENVii;+...+ VIE, 


(6) let 
(UNSS DEN E = 


Si u varie seul, AR appartient à un complexe linéaire. 
Tous les complexes ainsi obtenus sont orthogonaux à un complexe fixe, 
AS décrit une surface appartenant à une congruence linéaire. 


Quatrième type. — Si K=1, la surface (A) est une surface réglée 
générale. 
Si K — 2, on a des relations de la forme 
(7) Vi Vita to Wed; 
. [Vi + Vié=o, 
| Viëi+ PR RENE 


Si u varie seul, AR appartient à un complexe. Il n’y a pas de relation 
linéaire entre les divers complexes obtenus; la droite AS décrit une surface 
réglée appartenant à une congruence linéaire. É 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les sur faces de discontinuité. 
Note (') de MM. C. Caurcuez et M. Rrcaur. 


I. Naissance de la surface de discontinuité. -- Les glissenents sur lesquels 
Helmholtz, dans son étude bien connue sur les surfaces de discontinuité (?), 
a le premier attiré l’attention, sont possibles en ce sens que rien (en 
l'absence de viscosité) ne s'oppose à leur persistance une fois qu'ils se sont 
produits entre deux régions quelconques du fluidé. Mais, comme M. Jacques 
Hadamard l’a montré (*), leur naissance, dans la masse liquide, loin de 
toute paroi, est impossible, du moins dans les conditions où se place. 
l'Hydrodynamique rationnelle. ous he: 


(*) Séance du 21 janvier 1924. 
(2) Hecwnourz, Monatsberichten der Berliner Academie der Wissenchaften; 
Berlin, 1868.  ; . 
(#) J. Havamaro, Leçons sur la propagation des ondes et les équations générales 
de l'Hydrodynamique, Note IH, p. 355 (Paris, Hermann) et Comptes rendus, t. 177, 
1923, p. 206. 


» 
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Dans ces conditions. nous avons pensé qu’il était intéressant d'étudier 
expérimentalement comment peuvent prendre naissance les surfaces de 
discontinuité. 


Nous avons utilisé, dans ce but, un ajutage horizontal de 15 x 3°" de section et de 
1%,60 de longueur. La partie amont en verre est exactement raccordée au reste de 
l’ajutage qui est en zinc. L'obstacle est constitué par une palette plane 3 x 3m, 
male au courant. Pour éviter les perturbations pouvant provenir du mode d’ouver- 
ture et qui ont été signalées par M. Brillouin (1), on emploie quatre dispositifs 
différents : 


nor- 


1° L'extrémité aval porte une fente horizontale de la largeur de l’ajutage et sur 
laquelle on applique un tampon de bois, qu’on enlève rapidement au début de l’expé- 
rience ; 

2° La fente-débouche dans une chambre d’eau de 16 >x 16 x 23°%, munie d’un reni- 
flard à sa partie supérieure, et, à sa partie inférieure, d'un bouchon qu’on enlève 
pour mettre l’eau en mouvement; dans l’un et l’autre de ces dispositifs, la fente 
est à 1,35 de l’obstacle; 

3° On dispose à l'extrémité aval de l’ajutage, à 1",60 de l’obstacle, un robinet à 
boisseau portant des fentes parallèles, dans son rotor et dans son stator; on réalise 
ainsi une ouverture par glissière; 

4° On emploie un autre ajutage vertical ayant 10 X 1°" de section et 1" de lon- 
gueur ; il est constamment ouvert à ses deux extrémités; on le plonge dans un réci- 
pient également vertical de section 20 X 20° rempli d’eau et muni à son extrémité aval 
du robinet à boisseau précédemment utilisé. La distance de l'extrémité aval de l’aju- 
tage au robinet est de 3", La palette employée comme obstacle normal au courant 
EPP AR EE 7 

On utilise la méthode photographique habituelle. Au moment de l’ouverture de 
l'objectif photographique, les particules éclairées sont complètement immobiles et 
par conséquent, représentées, sur la plaque photographique, par des points noirs qui 
déterminent la position initiale de ces particules, De ces points, partent des courbes 
qui sont les photographies des trajectoires après la mise en mouvement de l’eau. On 
peut, sur ces trajectoires, déterminer les vitesses et les accélérations. 


On constate l'existence de deux phénomènes simultanés et étroitement 
liés : 

a. Les particules se trouvant au voisinage de la face aval de la palette 
jusqu’à une distance (de 2°" environ), dans la région qui sera en régime 


permanent l'intérieur de la surface de discontinuité, se déplacent d’abord. 


vers l'aval; mais, après un parcours de quelques millimètres, elles rétro- 
gradent de façon à revenir vers leur position de départ; les autres parti- 


en 


_ (t) Maroc Bricioux, Sur la diffusion des gaz (Congrès international de Phy- 
sique, 1900, t. 1, p. 512 à 530). 


PR | 
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cules, plus éloignées de la palette, continuent à se déplacer vers l’aval (!). 

Cette rétrogradation peut s’interpréter conformément aux théories de 
M. Hadamard : le déplacement initial de l’eau crée sur la face aval de 
l’obstacle une dépression qui rappelle les RRUQULE de la région centrale 
vers leur position de départ. 
| b. Deux tourbillons, tournant en sens inverse, prenant naissance, un à 
chaque extrémité de la palette, et se déplacent d' abord rapidement vers 
l'aval, en restant symétriques par rapport à l'axe du phénomène, c’est- 
à-dire à la normale à là palette passant par son milieu; puis, quand ils sont 
à une distance de celle-ci à peu près égale à sa largeur, leur déplacement 
devient plus lent, mais ils affectent une partie beaucoup plus grande de la 
masse liquide comprise à l’intérieur des jets. Ces tourbillons disparaissent 
“ensuite entraînés par le mouvement de l’eau : le régime permanent est alors 
établi. 

Les deux tourbillons transitoires dont nous venons de parler n’ont rien 
de commun avec les tourbillons du régime permanent, qui ont été décrits 
par MM. M. Brillouin, Villat, Besnard, etc. et qui ne sont pas deux à deux 
symétriques mais qui prennent naissance alternativement. 

Il. L'expérience montre nettement que la forme du jet avec un même 
obstacle plan (palette de 9"",2 normale au courant dans un ajutage de 
15 X 3° de section) est la même pour des vitesses moyennes d'écoulement 
variables entre 1,50 par seconde et o",o1 par seconde. Ce résultat est 
conforme au calcul. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secr£éraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


P. Lasarerr, Recherches sur la théorie ionique de l'excitation. Première 
Partie : Théorte et lois des excitations liminaïres des muscles, des nerfs et des 
terminaisons nerveuses dans les organes des sens. 


(*) Cette dernière particularité montre que la rétrogradation des particules ne peut 
être attribuée à une perturbation provenant de l'ouverture de l’ajutage, car une per- 
turbation de cette nature produirait un mouvement en masse affectant toutes les par- 
ticules contenues dans l’ajutage. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes de Bertrand et les courbes 
de Cesäro. Note de M. N. Harziakis, présentée par M. Appell. 


Dans le n° 2, vol. 12, 1923, p. 112 et suiv. des Science Reports of the 
Téhoku Imp. University, M. Tsurusaburo Takasu a démontré par sa méthode 
du plane-space (c’est-à-dire en considérant les plans comme éléments d’'es- 


pace) la propriété suivante des courbes de Bertrand : 


Pour qu'un point fixe sur une droite invariablement liée au trièdre prin- 
/ 


 cipal d’une courbe décrive, dans le glissement du trièdre le long de la courbe, 


une courbe normale à cette droite, 1 faut et il suffit que la courbe donnec 
soit une courbe de Bertrand. 

Je vais montrer cette propriété par la méthode plus courte de Darboux 
et, de plus, je trouverai deux propriétés nouvelles des courbes de Cesàro. 

1. Le théoreme de M. Takasu. — Soient x, y, 3 les coordonnées relatives 
fixes du Fo M' sur la droite fixe DM' et a, b, c les cosinus relatifs fixes 
de DM'; «, 6, y;6, n; C3 À, ue, v lescosinus ot du trièdre de la courbe 
donnée (C). Te ÉEOPArRONE relatives de la vitesse absolue de M' 


seront : 1 — Fe REA No . Ë = étant les courbures de (C) |. Il suffit 
donc d'exprimer que / 


f :) g \ Y 
a(irs +u(? ne en 
Ê p À À 


= (ay — bæ) + = (cy—0<s)=a. 


ou bien 


(C) est donc bien une courbe de Bertrand. Cependant quand la droite DM’ 
passe par M, les coefficients de 5? 7. de cette relation s'annulent, ce qui 


entraine aussi que a = 0 et alors la courbe initiale est quelconque. 

2. Les courbes de Cesäro. — On sait que les courbes dont les deux cour- 
bures sont liées par une relation du second degré sans membre constant ont 
la propriété caractéristique que, outre les parallèles à la tangente sur le plan 
rectifiant, il y a aussi d’autres droites fixes par rapport à leur trièdre principal 
qui décrivent des développables (' ). Posons-nous maintenant les deux questions 
suivantes : 


(1) CEsäro, Geometria Intrinseca. 


+ 


he, : , 2h eé 
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1° Quand est-ce que le point M' dans le problème de M. Takasu (S 1) décrit 
une courbe normale à la normale principale du trièdre de Frenet généralisé de 
la droite DM’? : TEE 

Les cosinus absolus de DM'étant À =aa+tbh+c, B=...,C=..., 
les cosinus relatifs de la « normale principale » de DM’ seront propor- xd 
tionnels à 


et la condition cherchée sera 


(GED 


. ‘ . I 
ce qui nous donne une courbe de Cesaro, mas sans terme en - 


b 
jar + bn) + (as + CX) + — (by +es)— =o. 


1 


2° Quand est-ce que le méme point M' décrit une courbe (C') normale à la 
« binormale » de DM'? 


Les cosinus relatifs de cette binormale seront proportionnels à 


b2+ c!? ac a C a? + bp? ac 
b ) x ES Ses 


( r) LU CA RTLE) CEE CRT: y @ + Bb" ac 
ue an © )-(2+$ b(S—= + Le} 6 
p 7 p MMA TER £ p £ 


qui nous donne la courbe de Cesaro 


le 1 rs 7 
A TE Es Fr HV + b(cæ— ax)]+ es b3) + 0 


avec tous les termes, outre le terme constant. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces à géodesiques loutes fermées. 
Note de M. Berrraxn Gammes, présentée par M. Hadamard. 


1. Îlest intéressant de déterminer les surfaces à géodésiques fermées : on 
connaît jusqu'ici, comme seuls exemples, la sphère et certaines surfaces de 
révolution. Darboux a indiqué, pages 4-9 du Tome III de la Théorie des Sur- 
faces, la méthode donnant toutes les surfaces de révolution, à géodésiques 
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toutes fermées, pour lesquelles la méridienne a un seul parallèle maximum ; 
parmi elles, les unes sont dénuées de toute singularité, les autres ont un ou 
deux points coniques sur l’axe, ou encore des parallèles anguleux, le long 
de chacun desquels existent deux cônes circonscrits (cylindre exclu). 

J'ai démontré que, réciproquement, toute surface de révolution à géo- 
désiques toutes fermées, ne possédant que les singularités susdites, ren- 
contre son axe en deux points et n’a qu’un parallèle maximum, de sorte 
que l’on n'obtient que les surfaces de Darboux. 

2. Mais la considération des surfaces, révolutives ou non, possédant des 
lignes anguleuses, m’a conduit à des surfaces de révolution ne rentrant plus 
dans celles de Darboux; elles possèdent un ou plusieurs parallèles angu- 
leux tels que, pour chacun, il existe un cylindre circonscrit et un cône cir- 
conscrit; ce parallèle anguleux est géodésique pour l’une des nappes qu'il 
limite, mais non pour l'autre. Ces surfaces m'ont permis d’en obtenir 
d’autres qui ne sont plus de révolution et dont toutes les géodesiques sont fer- 
mées, mais possèdent une ligne anguleuse. 

3. J'indique donc quelques principes généraux relatifs aux surfaces, 
révolulives ou non, à lignes anguleuses. 

Deux surfaces régulières, se coupant suivant une ligne L, conservons 
sur chacune une seule des deux régions de frontière L : soient Set S, ces 
régions conservées. Une géodésique de cette surface anguleuse (S,S,) 
peut se dérouler tout entière sur S ou sur S,, mais elle peut couper Len 
un point P : dans ce cas, chaque arc issu de P est géodésique sur S ous, 
et les tangentes Pu, Pu, font, avec la tangente en P à L, menée dans un 


‘sens arbitraire, des angles supplémentaires. Cette définition se justifie soit 


par la cinématique, soit par le calcul des variations, et, de plus, si S, se 
raccorde le long de L avec le complément brisé de S (ou même est ce com- 


plément}, elle coïncide avec la définition usuelle. D'ailleurs cette étude a 


déjà été faite à ce point de vue pour les polyèdres par Stäckel et Rodenberg, 
aux Rendiconti di Palermo (1906 et 1907). On peut aussi briser une surface 
le long d’une ligne régulière L, n’en conserver que l’une des régions limitées 
par Let appeler S la surface externe, S, la face interne de cette région : ce 
qui précède subsiste. C’est ainsi qu'a procédé M. Hadamard pour le 
« billard non euclidien » (‘). Le dodécaèdre régulier conduit à partager la 
sphère en 12 pentagones sphériques égaux limités par des arcs de grand 
cercle : chacun d’eux est une surface à géodésiques toutes fermées. 


(!) Procès-verbaux de la Société des Sciences physiques el naturelles de 
Bordeaux, 1898. 


DU CPARRE = PR 
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Si une surface possède un point multiple d'ordre pair à cône de tangentes 
non décomposé, on doit briser la surface en deux individus géodésiques 
distincts limités à ce point, car une géodésique qui n’y passe pas se déroule 
tout entière sur l’un de ces deux individus. Mais sur cette surface tronquée, 
siun point décrit, sous l’action de la réaction normale de la surface, une 
quelconque des æ' géodésiques qui arrivent au point conique, il peut conti- 
nuer son mouvement, aussitôt après ce passage, sur l’une quelconque des 
géodésiques qe en partent. Nous admettons une telle FRgURMIs, mais 
excluons les æ' géodésiques susdites. - ” 

Les lignes de rebroussement offrent une difficulté spéciale, comme le 
montre l'exemple simple du cylindre qui à pour section droite la dévelop- 
pée d’une ellipse : les géodésiques (les génératrices étant exclues) sont, pour 
cet exemple, des hélices algébriques, à quatre rebroussements, sans 
branches infinies, donc fermées; mais si l’on étudie le mouvement, sous 
l’action de la seule réaction normale, on est conduit à introduire une 
réaction infinie, puis une percussion infinie au moment du passage en un 
rebroussement. Le théorème sur la conservation de la longueur, d’une géo- 
désique à une autre, ne s'applique plus : on doit prendre la différence de 
deux arcs séparés par un rebroussement, et non leur somme. J’exclurai les 
lignes de rebroussement. 

4. Sur une surface à géodésiques toutes fermées, on sait que les géodé- 
siques ont toutes même longueur : il y a exception pour la ligne anguleuse 
trés particulière que je définis ainsi. Soient deux nappes X,, È, séparément 
continues, admettant pour frontière commune une ligne fermée L, géodé- 
sique pour Ÿ,, mais non pour à, : la surface (Z,, Ÿ,) peut avoir ses géodésiques 
toutes fermées, mais alors At se partagent en deux séries : les géodésiques 
de l’une des séries se déroulent tout entières sur X, et ont pour longueur 
commune /, les géodésiques de l’autre série se déroulent en partie sur X,, en 
partie sur Ë,, coupent L, en 24 points, où # est le même entier pour toutes, 
et ont pour longueur commune {+ 2#à, où À est la longueur de L. Le 
raccord entre les deux séries s'effectue par les géodésiques se déroulant 
tout entières sur *, et enveloppant L. 

Ces surfaces anguleuses m'ont permis de retrouver très simplement la 
surface non anguleuse, en forme de poire, algébrique et de degré 4, indi- 
quée par J. Tannery au Bulletin des Sciences mathématiques (1892) et de 
démontrer sur les géodésiques de cette surface une série de théorèmes 
élégants, difficiles à apercevoir sans les notions expliquées ici. 

5. Une notion importante est celle des morceaux résiduels. Sur une sur- 
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face E à lignes géodésiques toutes fermées, une ligne L fermée, arbitraire- 
ment tracée, sépare Z en deux fractions S et S, séparément connexes : je 
dirai que S et S, sont résiduelles l’une de l’autre. Une géodésique de X se 
trouve décomposée en un certain nombre de tronçons ouverts situés sur, 
puis en un même nombre de tronçons résiduels situés sur $S,. Il peut arriver 
que l’on puisse substituer à S, d’autres morceaux de surfaces S', S',..., 
limités à L et tels que les tronçons d’une géodésique quelconque de E situés 
sur S puissent être de nouveau reliés par une circulation géodésique sur S'. 
Dans ce cas S,, S', S',... sont dites corésiduelles. Mais alors si S, de son 


côté admet une série de résiduels S, S', S”,..., on constate aisément que 
chaque surface de la série S, S’, S”,... peut être associée à l’une quelconque 
des surfaces de la seconde série S,, S', S',... pour obtenir une surface à 


géodésiques toutes fermées. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la connexion affine des surfaces 
développables. Note de M. E. Carran, présentée par M. Emile Borel. 


J'ai indiqué dans une Note précédente (‘) comment on pourrait, en Géo- 
métrie affine, définir la connexion affine intrinsèque d’une surface non déve- 
loppable. Avant de passer aux surfaces développables, quelques remarques 
complémentaires ne seront pas inutiles en ce qui concerne les surfaces 
réglées. 

I. Les normales affines aux différents points d'une même génératrice G 
d’une surface réglée (S) sont concourantes (ou parallèles); le point de con- 
cours peut être appelé le pôle de la génératrice. Le plan formé par chaque 
génératrice (x et son pôle enveloppe une surface développable (£), dont la 
génératrice l'est parallèle à G et contient le pôle de G. Il peut arriver que 
le pôle de G soit sur l’arête de rebroussement de (2) : c’est ce qui carac- 
térise les surfaces réglées admettant une représentation géodésique affine 
sur le plan. Si l’on se donne dans ce cas l’arête de rebroussement de{£), 
les coordonnées X, Y, Z d’un point courant de (S) sont données par les 


formules 
C x" 


‘ 


X—r+ur + 


0. 


-où æ, y, 3 sont les coordonnées du pôle et C une constante arbitraire. 


(?) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 292. 
C.R., 1924, 1e Semestre. (T. 178, N° 5.) 33 
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Les surfaces réglées à plan directeur ont leurs pôles rejetés à l'infini. 

Il. En Géométrie euclidienne, les surfaces développables sont caracté- 
risées par la propriété d’avoir la même connexion métrique que le plan, et 
la correspondance qui réalise l’isomorphisme de la surface et ‘du plan s’ob- 
tient précisément par le développement de la surface. En Géométrie affine, 
il y a lieu de se demander si le développement d’une telle surface sur un 
plan peut se faire suivant une loi ayant une signification intrinsèque, autre- 

ment dit s’il est possible d'attribuer à la surface une connexion affine sans 
courbure affine riemannienne. La difficulté vient ici de ce que la notion de 
normale affine disparaît, ou du moins de ce que la normale affine ne peut 
plus être définie comme pour les surfaces non développables. La méthode 
du repère mobile permet de résoudre la difficulté. Encore la solution est-elle 
différente suivant qu'on a affaire à une surface développable proprement 
dite, à un cône ou à un cylindre. 

IT. Pour un cylindre quelconque et pour un cône du second ordre, il est 
impossible de définir intrinsèquement une normale affine (‘). Dans le cas 
d’un cône qui n’est pas du second ordre, cela au contraire est possible, et 
d’une seule manière, en faisant intervenir les éléments des six premiers 
ordres de la surface. Si l’on choisit en chaque point A un trièdre de réfé- 
rence ayant pour origine le point À, pour plan des æy le plan tangent et 
pour axe des 3 la normale affine, l'équation de la surface est réductible à la 
forme 


2 20 


sat lay+ latte (Last lam)4 (lame Lay) + 
A) 2 F 2 ; 2 2 5 “…. 


Il se trouve que la connexion afline du cône, définie en partant de la 
normale affine précédente, est sans courbure; elle réalise le développement 
affine du cône sur le plan. 

IV. Pour une surface développable proprement dite, il existe une infinité 
de manières d’attacher à chaque point de la surface une droite par des 
propriétés intrinsèques ne faisant intervenir que les éléments des cinq pre- 
miers ordres de la surface. Mais parmi toutes les définitions qu’on pourrait 
en tirer de la normale affine, l’une se distingue des autres en ce qu’elle 
confère à la surface une courbure affine (riemannienne) nulle, permettant 
ainsi le développement afhne de la surface sur un plan. L'équation réduite 


(!) En. Géométrie euclidienne, il est de même impossible d'indiquer, en un point 
d’un cône isotrope, une droite non langente au cône et se distinguant de toute autre 
par des propriétés intrinsèques. | 
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correspondante est, en choisissant la normale affine pour axe des z, 


; HEART En) CRIS I 1 [. : 

ie RS à 2 y Ve #20) RE PA LEE 12 

3 SU : 4 ee) +{ser(y+5e) + Lie +, 
V. Les notions fondamentales de la Géométrie affine ont été généralisées 

pour les hypersurfaces dont la forme asymptotique ®, n’est pas dégé- 

nérée ('). La normale affine peut être définie par une propriété de valeur 


stationnaire de la fonction sl Elle jouit de la propriété que les tan- 


0 

gentes aux lignes de courbure affines, définies au moyen des dévelop- 
pables de la congruence des normales, sont conjuguées deux à deux : cette 
propriété suffit inversement pour la définir (exception faite pour certaines 
catégories spéciales d'hypersurfaces) parmi toutes les droites déterminées 
intrinsèquement en partant des éléments des trois premiers ordres de 
l'hypersurface (* ). 

La connexion affine définie en partant de la normale affine jouit encore 
de la propriété de comporter une unité de volume absolue; cette propriété, 
ainsi que celle des lignes de courbures affines indiquée ci-dessus, sont 
deux traductions géométriques d’un même fait analytique. La connexion 
est de nature métrique pour les hypersurfaces dont le produit des rayons 
de courbure principaux est constant; le caractère métrique de l'hypersur- 
face s’étend alors à tout l’espace. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement des fonctionnelles semi- 
continues. Note de M. Maurice Frécugr, présentée par M. Hadamard. 


L'étude de la définition de l'aire d’une surface courbe m'a amené récem- 
ment à rattacher cette question au prolongement d’une fonctionnelle 
semi-continue inférieurement. On pourrait être tenté de définir l’aire d’une 
surface courbe comme une fonctionnelle connue par des procédés de 
géométrie élémentaire dans le champ E des surfaces polyédrales et pro- 


(!) Voir en particulier L. Berwazr, Monatsh. für Math. und Phys., 1.32, 1922, 
p- 89. 

(?) Il existe, du reste, pour une hypersurface générale, d’autres droites que la 
normale affine susceptibles d’être définies par des propriétés intrinsèques ne faisant 
intervenir que les éléments des trois premiers ordres. 
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longée par continuité dans le champ F des surfaces courbes. Mais il faudrait 
pour cela que cette fonctionnelle fût déjà continue dans le champrestreintF 
et l'on sait depuis longtemps qu’il n’en est rien. 


À ce propos, rappelons l’objection faite par Peano et Schwarz à l’ancienne définition 
de l’aire d’une surface courbe S par la limite de l’aire de surfaces polyédrales P, 
inscrites dans S et convergeant vers S. Elle s'appuie sur un exemple où S est un 
cylindre et où l'aire de P, ne converge pas vers une limite finie déterminée. On ne 
semble pas avoir remarqué qu’on peut modifier aisément cet exemple de façon à 
prendre pour $ un polyèdre quelconque {{). 


Par contre, on voit facilement (?) en appliquant et modifiant convena- 
blement un raisonnement de M. Baire que dans le champ restreint E des sur- 
faces polyédrales, si l'aire est une fonction discontinue, elle offre un exemple 
simple de fonction semi-continue inférieurement et utilisée bien des siècles 
avant la naissance de la Théorie des fonctions. 


On pourrait alors s'inspirer de la propriété analogue signalée par M. Lebesgue 
dans sa Thèse, au sujet de la longueur : la longueur d’une courbe rectifiable est une 


fonctionnelle semi-continue inférieurement non seulement dans le champ restreint: 


des lignes polygonales, mais encore dans le champ étendu des lignes courbes recti- 
fiables. On dirait alors que l’aire d’une surface courbe est une fonction égale dans le 
champ E des surfaces polyédrales à l'aire définie en géométrie élémentaire, et qui est 
prolongée par semi-continuité dans le champ F des surfaces gauches. 


Mais on n'a peut-être pas observé qu’une telle définition ne déterminerait 
pas la fonction. On assurera par contre l’unicité du prolongement de la 
notion d’aire d’une surface polyédrale en prenant pour aire d’une surface 
courbe la moins discontinue de toutes les fonctions semi-continues inférieu- 
rement sur le champ étendu F, qui sont égales dans le champ E à la fonc- 
tion donnée initialement. 

Ici le &« maximum » de chacune de ces fonctions étant partout égal 
à ++, on entendra par fonction la moins discontinue celle dont le mini- 
mum est pour chaque élément de l’ensemble le plus rapproché du maxi- 
mum, c’est-à-dire le plus grand possible. 

te question du prolongement d’une fonction semi-continue inférieure- 
ment dans un champ initial E par une fonction semi-continue inférieure- 
ment dans un champ étendu F n'intéresse pas seulement le problème de 


(1) Frécner, Annales de la Société mathématique ee 1924. 
(?) Frécuer, Wouvelles PE de Mathématiques, 1924. 
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la définition de l’aire. Nous avons pu le résoudre (') dans le cas extrême- 
ment général où l'argument de la fonction est un élément de nature quel- 
conque, mais où l’ensemble F fait partie de ce que nous avons appelé 
ailleurs une classe (3€) (*), classe plus étendue que ce que M. Hansdorf 
appelle espace topologique. 

Comme la seule propriété admise pour la fonctionnelle donnée A(s) sur 
le champ initial E est la semi-continuité, il est manifeste que le problème 
du prolongement ne se posera utilement que pour les éléments d’accumu- 
lation de E, c’est-à-dire sur l’ensemble E’ dérivé de E : 

Soit A(s) une fonctionnelle semi-continue inferieurement dans un champ E 
d'éléments appartenant à une classe (3e) (?). Il existe au moins une fonction- 
nelle semi-continue inférieurement sur l'ensemble F —E+E!, qu est égale 
à As) sur E. La moins discontinue des fonctionnelles de cette espèce est celle 
qui est égale en tout élément s, de E’ au « munimum de A(s)ens, sur E(*) ». 


On peut rattacher au même ordre d'idées un théorème intéressant publié ici 
même (*) par M. Bouligand, mais auquel celui-ci est parvenu d’une facon très diffé- 
rente à l’occasion d’une question posée par M. Paul Lévy. Il est possible de compléter 
et de généraliser le théorème de M. Bouligand. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'emploi de certaines fonctions majo- 
rantes dans les théorèmes d'existence. Note (*) de M. Leau, présentée 


par M. G. Kœnigs. 


Il ne semble pas que l’on ait fait ou du moins utilisé la remarque simple 
que voici : 
Etant donnée une série entière 


(1) J(T)= + mL +... + Ant" +... 
EE 

(!) La démonstration n'offre pas de difficulté particulière dans le cas où les éléments 
d'accumulation sont définis par l'intermédiaire d’une « distance »; elle est un peu 
plus délicate dans le cas général des classes (3€) et sera publiée ailleurs, 

(2) On appelle classe (3) toute classe d'éléments où la dérivation des ensembles 
est soumise aux lois suivantes : &. la dérivation est distributive :(E+E;) =E'+E;'; 
6. un ensemble fini à un dérivé vide; y. tout ensemble dérivé est fermé. 

(3) Le minimum de A(s) en s, sur E est la borne supérieure de la borne inférieure 
de À (s) sur les éléments de E appartenant à un voisinage variable de s,. 

(*) Comptes rendus, mars 1923 ; Bull. Sc. math., 1923. 

(5) Séance du 21 janvier 1924. 


» : 


{ 
f 
"2 
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à coefficients positifs ou nuls, les séries 


(2 
( 


) do+ Lf'(æ)=dt+u x +...+nan£t +. 
3) 


Aÿ + AT +... + Apn @PTIE æP fin) (x) 
= Got... + App APT +... + n(n—i)...(n—p+i)a x'+... 


sont majorantes par rapport à la première et chacune l’est par rapport à la 
précédente; de plus, Les coefficients des termes semblables ne différent que par 
des facteurs numériques positirs. Des séries ainsi formellement liées sont 
convergentes dans le même cercle. 

Tout ceci s'étend aux séries entières multiples à coefficients positifs ou 
nuls. 

On peut utiliser avec fruit cette remarque pour ramener les théorèmes 
d'existence des solutions d'équations différentielles ou d'équations fonction- 
nelles différentielles à ceux de fonctions implicites dans le premier cas, de solu- 
tions d'équations fonctionnelles ordinaires dans le second. 

Voici, brièvement indiquée, la simplification apportée par cette méthode 
à la démonstration du théorème fondamental relatif à un système d’équa- 
tions aux dérivées partielles mis sous forme normale. 

Il s’agit du système 
d'u d'2 Uo d'mUm 


== | —_ — , Stan mme M @ . 
dx ®, ; d'a ®, . dx mn 


(4) 


où les quantités ® désignent des fonctions des variables ;, des quantités w;, 


es Dia ++ An u; 
Pi; Gant one da dx: ts dx" 


(ou Ti EE da ENS MST LE, AN. 00); 


holomorphes au voisinage d’un point que l’on a ramené à l’origine. On sait 
que, par un changement linéaire des fonctions inconnues, on peut supposer 
les conditions initiales telles que, ordonné par rapport à æ,, le développe- 
ment de chaque u; commence par un terme en æ”', et même que les seconds 
membres des équations soient nuls à l’origine. 

Sirest le plus grand des r;, à chacune des fonctions i inconnues 4, On peut 
TA Ur 
Da 
ordonné en æ,, commençant par un Le en æ. 

Nous avons ainsi, en U,, un système (5), analogue au système (4), où 
les r; sont tous égaux à r, et la question est de prouver la convergence des 
développements formels, On peut remplacer les membres de droite par une 


associer une autre U;, telle que — u;, le développement de U,, 


. 
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même fonction majorante OÙ Æ,, ..., &, jouent le même rôle, Dès lors, 
posant æ, =, &, + Li+...+æ,=Y, on est ramené à la recherche d’une 
seule fonction Ud’x et d'y satisfaisant à une équation 
LE 1 M 

(6) | | LERS S 

dx! 
et dont le développement est formellement défini. On majore ce développe- 
ment en remplaçant dans K, 


JBi+BU B; At Ba < V £s g'U 
LACS INA 2 > Û Bas 2 7 7 
dxb: dyP: ( B: pe [e} ) 2 3 s dx’: dyË: 
et- 
dU ; Riad nt 
0x8 (B<r—:1) par a nets 


L'équation (6) peut être remplacée par une équation de la forme 


g'U M 


GPaE Ge rar a 0). 
Z+Y art À gr D EU OT 
RCE 1 — 
R R 
REY EU ET 


Substituant au dénominateur à 1 — 


D 


R np _-(m>œi)et cher- 
chant une solution fonction de z =yx + y on achève la démonstration en 
reprenant, à peu de chose près, un calcul connu (‘). 

La même méthode, convenablement employée, tonduit aussi à une 
démonstration rapide d’un théorème fondamental relatif aux équations 
fonctionnelles différentielles que j'ai énoncé (“) autrefois et me permet dy 
donner un complément important. 

Soient les substitutions ; - 


D Qu (Eu En «+29 En) 2 PU Qu (Eu eds n Pr) ae DE ni (Etre ser Da) 
GER 2, Sie P); 


où les fonctions »,,, holomorphes au point 4,, a,,..., a,, se réduisent à a, 
pOur &, —4@,...%,— @,; nous ramenons ce point à l’origine; et soit °° le 
résultat de la substitution de +/...æ à x,...æ, dans s. 

On a un système tel que (4), mais où les ® contiennent aussi les 


uÿ/) (Pisast.e, an ) 9) 


et sont holomorphes par rapport à toutes les lettres. Ce système admet 


(:) Gounsar, Cours d'Analyse, t, 2, n° 387. 
(*) Sur les équations fonctionnelles (Comptes rendus, 26 novembre 1894), 


IR NUS dS 


NAN / + 


D “"Lé 


MLD" TIENTI ACTE PE D TE TT LS PES DAS 187 F1 rtf. 
s ; er: ES Re RP T OR CR STE PL A HSE 
\ ; : SR D 22 32 He sn 
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encore une solution comme le système (4) lui-même dans différentes cir- 
constances, notamment (conditions nouvelles) si un point &,, ..., 4, 
(icLo mr Pso)ond 


0x, 


dPs;5 . 
SLA Sr 0 (4 Se 


Un cas particulier simple est celui d’une seule équation à une variable 
indépendante, dont la démonstration directe est immédiate. Pour simplifier, 
supposons une seule substitution. À l'équation 


d'u du rer, du \(1) AT uN A) 
(8) Te =0|2 NA ..s Hire ut, (9e) PE) (=) h 


on associe successivement les équations majorantes / avec la substitution 


. / 
majorante æ'° — # Do <h<A 
DER 
pr 
d'u M 
Ohlam  Tu pe ee de A Te TN 
> CAE PEUT SAN PUR ere + u Erérets EP 
LT I — z R' 
(10) CARTNEE es —M, 


d'u 
y —1 r 1) 
»\ |. (CASE mes TE Ha) LU + (art .+æ) ET 
ARR R 
; : : ae d'u 
Or cette équation fonctionnelle ordinaire en => 
d'équations que j'ai étudiées dans ma Thèse (p. 11) et qui ont une solution 
holomorphe nulle à l’origine. 


rentre dans un type 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’unicité et la muluplicité des fonctions 
analytiques. Note (‘) de MM. N. Eusi et J. PriwaLorr, présentée par 


M. Émile Borel. 


Le but de cette Note est de donner un résumé très court des résultats 
principaux de notre Mémoire sous le même titre, qui paraîtra dans un 
autre Recueil. Nous nous appüierons sur le résultat suivant Ce 


(1) Séance du 21 janvier 1924. 7 ; 

(2) J. PriwaLorr, /ntégrale de Cauchy (Thèse russe), Bull. de l'Univ. de 
Saralow, 1918. Cette Thèse russe contient une partie des résultats ERP 
ailleurs d’une manière plus complétés 
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Tuéorème [. — La représentation conforme du domaine, limité par une 
courbe rectfiable, sur le cercle |z| 1, fait correspondre à tout ensemble de 
points de mesure nulle de la circonférence | | = 1 un ensemble de mesure nulle 
de la frontière rectifiable. 

_ Ce théorème peut être appliqué à la résolution du problème suivant : 

Tuéorème IT, — Sort f(z) une fonction analytique holomorphe à l'intérieur 
du cercle | z|< 1 et soit M un ensemble de points, mes. M >> 0, situé sur la cir- 
conférence |3| = 1. Si f(z) tend vers zéro (ou vers l'infini), z tendant vers un 
point quelconque de l'ensemble M suivant tout chemin non tangent à la peéri- 
phérie, alors la fonction f(2) est identiquement nulle (ou infinie). 

De chaque point z, de M traçons dans l’intérieur du cercle deux droites 


. T 
faisant chacune l'angle > avec la tangente en z, et un arc de cercle de 


[A 


- centre z, et de rayon =. Désignons par /,(3,) = Max |/(3)| le maximum 


du module des valeurs de (=) dans le secteur construit. 

Les fonctions f,(z,) étant finies et mesurables sur M, convergent vers 
zéro en chaque point de M. 

Il existe, d’après le théorème de M. Egoroff (‘), un ensemble parfait P, 
mes P > o, sur lequel la suite /,(:,) converge uniformément vers zéro. Un 
tel ensemble une fois choisi, traçons une courbe rectifiable de la manière 
suivante : elle contient P tout entier et de plus une infinité de couples de 
segments de droites tracées de deux extrémités de chaque arc contigu 


à P dans l'intérieur du cercle et faisant des angles F avec les tangentes cor- 
respondantes. 

Désignons par K le domaine dont la frontière est cette courbe rectifiable. 
Faisons la représentation conforme du domaine K sur le cercle [æ|< 1. 
Soit P, l’ensemble qui correspond à P sur la circonférence |x|= 1. P, est 
parfait et de mesure positive (théorème [). Moyennant cette représen- 
tation conforme, la fonction f(z:) se tranSforme en une fonction dx) 
jouissant des propriétés suivantes : 

1° W(æ) est holomorphe à l’intérieur du cercle |x|<1; 

20 V(x) est continue dans le domaine fermé|æ|£1; 

3° L(x) est égale à zéro sur un ensemble parfait P, de la circonfé- 
rence [æ|=1, mes P, > 0. | | 

D’après la condition 2° on peut prendre |(x)|<1. 


(1) Ecororr, Comptes rendus, 1911, 


Fe Lied'Erter -f #, + RER dr x: Si 4 £ 
ie: LS TL RPE SA re de CS CRE 
} * De, 2 NA #0 = À Le 
< “UE ES F x + 2, S% $ à 
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Étude de la fonction Y(æ). — Ilest aisé de démontrer l'inégalité : 
l id dr l i0 p° = PG 
n| Y(poee) |£ Ef ARE ) 153 24 p? 12 pp 008 (00) 


OND RP LI. à | 

Faisons tendre p vers l’unité, nous voyons que le second membre tend 
vers —%, ce que nous donne |Ÿ(x}|=0o. Le cas où f(z) tend vers linfini 
se réduit au cas démontré. 

D'autre part, on peut construire une fonction /(z) jouissant des pro- 
priétés suivantes : 

1° f(3) est holomorphe à l’intérieur du cercle || x. 

2° (3) tend uniformément vers zéro (ou vers l'infini), quand le point z tend . 
vers les points d'un certain ensemble E, de deuxième catégorie, mes E = o. 

On peut construire une fonction f(z) jouissant des propriétés sui- 
vantes : : 

1° /(z) est holomorphe à l’intérieur du cercle PARA E 

2° ‘f(z) tend vers zéro (ou vers l'infini), quand le point z tend le long du 
rayon vers un point GHOPAUE d’un ensemble E de la circonférence, 
mes E = 2%. 

L'ensemble E est nécessairement de la première catégorie. 

D'autre part, 1 existe une fonction f(z) de mêmes propriétés par rapport 
à un ensemble E de la deuxième catégorie, de mesure positive, mais < 27. 

Tuéorème IT. — Soit E un ensemble de points d’un arc 5 de la circon- 
férence | 3 —|1, de mesure positive en chaque portion de 5 et de la deuxième 
catégorie. Si une foncüon f(z), holomorphe à l'intérieur du cercle |z| x, 
tend vers zéro (ou vers l’infini), quand le point z' tend le long du rayon vers 
un point quelconque de E, alors  (z) estidentiquement nulle (ou in finie ). 


Posons f,(3) — 1e 
dans le cercle|z|£1, converge, par exemple, vers zéro en chaque point € 
de l’ensemble E. Done, si x Zn(€), |f,(C)| <e[7(0 est le premier nombre 
naturel tel que pour tout NZn(€) nous avons|f,(C)|<e]. 

Désignons par E; l’ensemble des points ©, Poe lesquels RE k. Nous 
aurons 


ts). La suite des fonctions /a(3), holomorphes 


E=E, EEE; + [ECM ER 


En vertu des propriétés imposées à E, il existe un arc 5’, 5' C5, et un 
ensemble E; tels, que cet ensemble est partout dense sur s’et sa mesure sur 
cet arc est positive, Désignons par M, l’ensemble 5’ X E;. Si © appartient 
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à M,;on a 


[fn (E)| < € pour n?A. 


Donc | /,(6)| << C pour toutes les valeurs de n et pourtout point €, CCM4. 
La fonction /,(z) étant continue sur co’ et l’ensemble des points M; étant 
partout dense sur cet arc, nous avons 


FACE AE pour Lout À el pour æ € 97. 


Il en résulte, que |{z)| < C au voisinage de 5’. D’après le théorème de 
M. Fatou (') et d’après notre hypothèse, la fonction f(s) tend vers zéro 
en presque chaque point de M,, z tendant vers ces points le long de che- 
mins quelconques non tangents à la périphérie. Il en résulte (théorème Il) 
que f(x) est égale à zéro identiquement. 

‘On peut construire une fonction analytique f(z) jouissant des propriétés 
suivantes : 

1° f(z) est continue à l'intérieur du cercle | z| 1. 

2° f(z) tend uniformément vers zéro (ou vers l'infini), quand || tend vers 
l'unité. 

Les points singuliers de cette fonction forment un ensemble parfait, 
partout discontinu à l’intérieur du cercle [z| 1. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur les conditions de la possibilite dynamique 
du mouvement des fluides visqueux ‘et compressibles. Note de M. Iswecu, 


présentée par M. P. Appell. 


1. M. Friedmann (?) a résolu le problème de l'élimination du volume 
spécifique et de la pression entre les équations hydrodynamiques du 
liquide parfait et il en a déduit une série de conditions imposées au champ 
de vecteur de force et au champ de vecteur de vitesse qui doivent être satis- 
faites. | 

IL paraît intéressant de résoudre cette question pour le cas d’un fluide 
visqueux et compressible à coefficient de viscosité n constant. 

2, Soient V le vecteur de la vitesse, F le vecteur de la force appliquée à 
l'unité de masse du fluide ; en posant 


SE — 3 grad 0 + n AV, Euiy Ve 
PP É 


a) Acta mat., 1906: 
(?) Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 219. 


460 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
on aura le système des équations en question sous forme de 


dV 
(1) re = F— 6 grad p + os; Fee grad) = 65 = logo, 
où p signilie la pression, w le volume spécifique; nous considérons les 
vecteurs suivants : 
GER pie H=—= —curlG: D = curlS: 
di 

Résolvant les trois premières équations du système (1) par rapport à 

grad p, ce qui est toujours possible, on a 


grad p = e?G+S. 


En appliquant à la dernière équation l’opération curl nous aurons 
(2) H+ [grado, G]—e?D, DH, Grade he 


La question posée ci-dessus se réduit à la détermination de grad® qui 
satisfasse un système (2), c'est-à-dire à l’élimination de o entre les équa- 
tions du système (2); en multipliant scalairement par G, on trouve l’équa- 
tion : 

(G, H)=— er(G, D). 

Si (G, D) diffère de zéro, © — ef est déterminé par la dernière équation 

comme fonction de 4, æ, y, z, 


G, H 
ei D "(4 CHÈRE DE 
L 


En substituant cette expression dans le système (2) on obtient les condi- 
tions de la possibilité dynamique du mouvement sous forme des équations 


suivantes : 


1 2 dm 
Her PS grad 7 |, A = m6. 


Le cas où (G, D) est différent de zéro nous allons le nommer cas du 
mouvement tordu. 

Pour que le volume spécifique diffère de zéro, (G, H) doit être aussi 
différent de zéro, ce qui ne peut avoir lieu dans le cas d’un fluide compres- 
sible parfait. 

3. S1(G, D) est égal à zéro, (G, H) le doit être aussi. Nous nommerons 
ce mouvement : mouvement non tordu, Ici nous sommes conduits à discerner 
deux classes fondamentales : RS e 


- 
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Si le produit scalaire 
m=(V,G) 
diffère de zéro, nous nommerons le mouvement normal. Si le produit 
scalaire indiqué est égal à zéro, nous nommerons le mouvement semi- 
conservalif. 
Dans le cas du mouvement normal, résolvant le système (2) relativement 
à grado,ona 


(3) grad 9 — À + B + ec. 
où 
HAN 00 GC [VD] 
mn Le: Le: 


Appliquant alors à l'équation (3) l'opération curl, on trouve 


(4) FP+eæQ+R—0, 


RE "0C 
Pour + |, B |, o=|T B | + eulC + [A,C] 


R—"Curl'AEe (S B|. 
_dt 


4. Si maintenant P diffère de zéro, on obtient 
er[P, Q]+[P, R]=o. 


S1 dans cette dernière équation | P, Q] diffère de zéro, on trouve l’ex- 
pression du volume spécifique comme fonction déterminée de t, æ, y, 3, 


PT AAU SR AU AA) 


Les conditions de la possibilité dynamique du mouvement dans ce cas 
seront 
(G, H)—o,  (G,D)=o,  [[P,Q1 R]—o, 
grad (log Ë) — A + Hot + EC. 
Si l’on a [P, Q]=o, il y a lieu de considérer certains nouveaux vec- 
teurs. L’élimination de + peut aussi être achevée sans difficulté. 

5. Si le vecteur P est égal à zéro, ou si le mouvement est semi-conser- 
vatif, caractérisé par la condition (N, G)—o, l'élimination du volume 
spécifique et de la pression sera faite avec l’aide de transformations vecto- 
rielles plus compliquées. 

6. Le mouvement semi-conservatif, caractérisé par la condition 


A ST PRE 


x ps 1 4) ou " La 
t << ge 4 dd Fe " à ” 
= C (ei : ES 
& 
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(V, G)—o, se subdivise en plusieurs cas étudiés séparément. Quoique, 


dans le cas du mouvement semi-conservatif, il soit indispensable, pour 
l'élimination du volume spécifique et de la pression, d’avoir recours à des 


transformations vectorielles plus compliquées, la solution du problème 


peut, néanmoins, être conduite à terme. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur le mécanisme du vol des oiseaux voiliers. 
Note (') de qu Cnarses Norpuanx, présentée par M. Bigourdan. 


\yant déjà examiné les objections de M. Vasilesco Rates (?), je ne 
crois pas utile d’y revenir. 

Cependant sa dernière Communication (#) appelle les remarques sui- 
vantes : 

1° M. Karpen assure que l’influence sur le vol à voile des accélérations 
du vent «s’exerçant tantôt dans un sens favorable, tantôt dans un sens 
contraire, son effet moyen ne peut être que négligeable’». Cela est exact 
dans tous les cas, sauf dans celui où l'oiseau inverse le sens de son angle 
d'attaque de manière que, reçues de l’avant ou de l'arrière, les accéléra- 


tions s’exercent toujours dans un sens favorable. Ce cas correspond pré- 


cisément à l'hypothèse que j'ai émise. . 

SEM; Karpen considère comme « a priort inacceptable » l'idée que 
l'oiseau arrive à voler en recevant le vent par l’arrière. Or les observations 
faites sur les oiseaux voiliers, notamment les meilleures et les plus cons- 
ciencieuses de toutes celles que nous possédions, celles de Moyilarde ), 
établissent que cette manœuvre « est très employée ». 


3° M. Karpen écrit d’une part que l’oiseau décrit des orbes « de manière 


‘ à rester constamment dans un sens contraire à l’accélération du vent », 


d’autre part, et quelques lignes plus bas, que « les voiliers n’utilisent pas 
les fluctuations rapides du vent ». [l semble y avoir contradiction entre ces 
deux propositions, car si l'oiseau ne vole pas dans un sens contraire aux 
accélérations rapides du vent (et l’on ne nous dit pas quelle est la définition 
qui distingue celles-ci des autres), il est clair qu il ne vole pas constamment 
en sens contraire des accélérations de celui-ci. 


) See du 21 janvier 1924. 
) Comptes rendus, t. 177, 1923, P- 944. 
*) Ce volume, p. 191. 
) Voir notamment L'Empire de l'air, p. 44-45. 
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RELATIVITÉ. — La courbure d’univers. 
Note de M. Léueray, présentée par M. L. Lecornu. 


Les résultats qui font l’objet de deux Communications antérieures (") 
Ont été obtenus à partir de l’élément de ligne cosmique : 
» À . 


" dr? 
(1) ds == — r? d@— r? sin? 0 do? + V?(1+ &) dr? ; 
= Se : 
2 1e Br hee 27 da! 2 
LS QE = % Te ES 
a>° FPS a? di a? 


est un angle azimutal, Ü un angle zénithal, r et + sont deux paramètres 
ayant respectivement les dimensions d’une longueur et d’un temps, & et V 
sont deux constantes ayant respectivement les dimensions d’une longueur 
et d’une vitesse. Le tenseur fondamental est | 

J 


SAME OT 1-+ Los = gas=—=— 7? sin°6, gu—ITa, 


gij—=0 (UE DE 


Quand les g;; sont nuls pour 1 2 j, les composantes du tenseur réciproque 


.contrevariant sont les inverses des précédents : « 
QU — (1 + x) A ME ras 033 — __ Sr —— ; TE Pre 
& £ ne Ta È r? sin? Ü F 1 + % 


Les symboles à trois indices, de première et de seconde espèce, sont 


ci (ere. Eu), (u = b 
knle 240%; 0x; dæy DE 2 k 


/ 


avec la convention de sommation pour les indices muets. 
Le tenseur mixte de Riemann-Christoffel a pour CORP OSRTESS ee 


re ÿl à jiny (ÿl HAL Hi 
| DEEE AP 0; k) “RE \ LA F 
On aurait 
T',; RE: The 


(ei Comptes rendus, 10 Juillet 1922; 3 décembre 1923. 
(2?) Rica et Levi-Civira, Méthodes de Calcul différentiel absolu, p. 142 (A. Blan- 
_ chard, 1923). 


« 
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Le tenseur contracté d’Einstein G;; s'obtient en faisant À — - } dans T, : 
TEA 2 do (ih se (ir 
ane D Phil He 

Comme les g” sont nuls aussi pour à Er le tenseur mix Le associé se 
réduit aux composantes 


4 » € £ p 
Gi 2 1G 3 = 8%? Gus, Gi = Gas, Gi 2" Gu: 


=] 
Enfin la courbure scalaire G d’Einstein a pour valeur 
CCE GE GRECE 


Dans le cas qui nous occupe, il est essentiel que la densité d’univers soit 
positive; comme. la densité est de même signe que G, il faut que G soit 
positif. L'élément cosmique choisi doit donc satisfaire à cette condition, 
sans quoi il serait à rejeter : cette condition est eflectivement Bone. En 


effet, dans le cas où l’on a 
Su —— I et STI 


« étant fonction de r, les symboles de seconde espèce à trois indices et non 
nuls sont les douze suivants : 


12 21 I 22 
FleQes ler 
Le = ne _ Ha —— r(1+ œ)sin?8. ; 
EE = Ps Sin COS: 
23] (3 2})-_ cosô ALTO a À 
Sat sinpe 1 2 1+@ 
En portant ces valeurs dans G:;;, on obtient 
# 1e 1 &/(1+a)— a? I aœ!? a! +7 , 
BE a tra ga etant rh nr OP 
Ga=i(+a)fier | — G33z— G281r°0, 


> Remplaçant maintenant &, «', &” par leurs valeurs, on trouve 


| Ars 2 
CET Re = S(i4 D) 


1? a? 
a: Fe =) 
a 
3? Se Jr? 
3 2 
Gy2 = — Pre Gi sm 0 
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On obtient ensuite pour le tenseur mixte associé 


a 
Enfin pour le scalaire d’Einstein on a 


G=—= —- 


a? 


La courbure est donc bien positive comme il le fallait. On arrive encore 
à la même conclusion de la manière suivante. On sait qu’on retrouve par 
approximation le potentiel newtonien en fonction de g va 


Qi Vu 2) 


ce qui, dans notre cas, donne 


Or la force est la dérivée du potentiel changée de signe alors sa valeur 
est 


(mais ici r est la distance au centre des coordonnées); elle est attractive au 


sens de Newton; comme à l’intérieur d’une sphère de densité uniforme à, 


la force a pour valeur 
— &rdfr (f, const. de Newton), 


on vérifie que à est positive. 

L'emploi que nous avons fait de l'élément de ligne (1) est donc justifié à 
ce point de vue. r- 

Il faut noter que nous n’avons cherché qu’une représentation, confor- 
mément à l'esprit de la théorie de la relativité; il ne faut pas attacher aux 
mots centre, sphère centrale, etc., autre chose qu’un sens représentatif. On 
n’a pas le droit d'étendre par similitude, de se demander, par exemple, ce 
qu'il y a en dehors de la pires Il n’ya rien, pas mème le vide (physique), 

car ce vide c’est l’espace où la lumière peut se propager; or, sur notre repré- 
sentation la lumière ne sort pas de la sphère a. 

Il en est de même de la gravitation; celle-ci ne peut mettre « notre » 
univers en relation. avec un autre situé « aikeurs », car l'application de la 
loi de Newton (transformée), applicable à une HAUTE de dimensions 

- restreintes, ne l’est plus pour l'univers entier. 
(CR, 1994, 1e Semestre. (T. 118, N° 5.) 3/ 


pr Fr jé 
: SOU ee a = = Fe 1 
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RELATIVITÉ. — Sur l'interprétation de l'expérience de Michelson. 


Note de M. E. Bayrnsui, transmise par M. Daniel Berthelot. 


Dans une Note récente de M. Metz (') sont exprimées des critiques qui 
m'obligent à présenter quelques remarques supplémentaires au sujet de mon 
étude de l'expérience de Michelson, remarques que je m'étais abstenu de 
présenter dans la crainte de lasser l’Académie. 

Il est évident que, si la glace à 45° est fixée au plateau en plusieurs points, 
elle participera de la contraction du plateau, si une pareille contraction 
existe, et qu'il en résultera une modification de l'angle qui ne sera plus 
exactement égal à 45°, Cette conséquence m'était apparue dès le début de 
mon travail; on trouvera les calculs correspondants dans un autre Recueil. 
Je n'avais pas soumis ces calculs à l’Académie parce qu’ils n’apportent 
pas de solution nouvelle. 

Mais on peut supposer que la glace soit fixée au plateau de telle facon 
que l’angle de 45° soit conservé. C’est là l' hypothèse qui me paraît impli- 
citement contenue dans les explications habituellement données de l’expé- 
rience, explications qui sont ‘antérieures à la théorie de la relativité et 
énoncées dans le langage, que j'ai conservé, de la théorie usuelle. On 
précise dans ces explications que l’angle de la glace est de 45°, avant qu'il 
soit question d’une contraction possible, et, lorsqu'on arrive à supposer 
l’existence d’une contraction, on ne fait aucune allusion à une modifica- 
tion quelconque de la marche des ondes lumineuses, ce qui suppose que 
l'orientation de la glace semi-transparente n’a pas varié par rapport à ces 
ondes, C’est pourquoi il m'a paru intéressant d'indiquer les résultats que 
l’on obtient dans ce cas. ; | 

Il est évidemment beaucoup plus facile d'envisager l'expérience du point 
de vue de la relativité, mais cela peut n’être pas sans inconvénients; en 
particulier, je ne vois pas bien comment, de ce point de vue, on pourra 
apprécier la valeur des résultats positifs très nets qu’a obtenus M. Miller 
dans ses expériences de 1921, et qui méritent assurément d’être discutés 
d'une manière approfondie. 

Il ne sera sans doute pas inutile de donner en ACnoN de courts extraits 
de la Note publiée à ce sujet par M. Dayton C. Miller dans la Physical 
Review (vol. 19, n° 4, 1922) : 

€. L’ bn à trajet de lumière de 68", employé par Morleyet 


2 


(*) Comples rendus, 1. 178, n° 3, 14 janvier 1924, p. 314. 
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Miller à Cleveland en 1904 et 1905, a été remonté à l'Observatoire du mont 
Wilson et des observations ont été-effectuées en avril et décemhre 1921... 
Les résultats montrent un déplacement défini, périodique au cours de 
chaque demi-tour de l’interféromètre, de l'espèce attendue, mais ayant une 
amplitude d’un dixième environ de celle présumée... Ce déplacement est 
toujours accompagné d'une perturbation périodique en un tour complet de 
l’interféromètre, dont la cause n’a pu encore être déterminée. Les obser- 
vations montrent que l'effet n’est pas dû au magnétisme et que sa grandeur 
est la même en avril et en décembre. » 

Il semble résulter de ce texte que les résultats positifs obtenus ont été 
d’une grande netteté; en particulier, la perturbation périodique en un tour 
complet, tout à fait inattendue, présente un vif intérêt. Elle parait, en effet, 


pouvoir s'expliquer aisément par les résultats obtenus dans l'étude de la 
précision de l'expérience. 


ÉLECTRICITÉ. Sur la décharge électrique à fréquence très élevée. 
Note de M. C. Gurrox, transmise par M. G. Ferrié. 

Poursuivant des recherches sur la décharge en haute fréquence (') dans 
des tubes de verre contenant de l’air sec à basse pression, j'ai déterminé, 
pour des fréquences croissantes, les courbes qui représentent, en fonction 
de la pression, la différence de potentiel efficace pour laquelle’ le tube 
devient lumineux et trouvé une fréquence pour laquelle ces courbes 
changent complètement de forme. 

Tandis que, pour les périodes supérieures à cette période critique, il 
existe une pression pour laquelle la différence de potentiel passe par une 
valeur minimum, aux périodes inférieures ce minimum disparait; la diffé- 
rence de potentiel pour laquelle la décharge s’amorce diminue constam- 
ment avec la pression. Cette diminution devient très rapide à partir de la 
pression, qui, à plus haute fréquence, correspondait au plus facile passage 
de la décharge. 

Les résultats rapportés ci-dessous sont relatifs à un tube cylindrique 
de 5°" de diamètre intérieur et de 7°",5 de longueur. Ce tube rodé aux 
extrémités est fermé par des lames de verre de 0°, 15 d'épaisseur, masti- 
quées contre les bords du tube. Sur la face extérieure de ces lames sont 


(!) Gurrox, Mirra et YLosrarô, Comptes rendus, 25 juin 1923. 
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collées, par un peu de cire, des feuilles de RE d’étain qui servent 
d’électrodes. 

Les mesures ont été faites aux pressions, mesurées à la jauge, ‘comprises 
entre o"®,5et o"",00 de mercure. 

Un électromètre idiostatique de très faible capacité sert à déterminer 
la différence de potentiel efficace pour laquelle le tube s’illumine. Son 
aiguille est un petit rectangle en aluminium minte de o°",8 de longueur 
et o‘°%,5 de hauteur; elle est suspendue par un fil de quartz. En regard de 
ses extrémités et à 1°” de distance, sont disposés les centres de deux petites 
plaques carrées, en laiton, ayant 1°" de côté. Ces plaques sont réunies par 
des fils très courts aux électrodes du tube. L’électromètre est gradué en 
volls en comparant ses indications à celles d’un électrodynamomètre 
Meylan-d’Arsonval. 

Les électrodes du tube et l’électromètre sont reliés à une bobine dont le 
filest enroulé dans une raïnure en hélice, de pas 0,199, taillée sur la sur- 
face d’un cylindre d’ébonite de 8°" de diamètre. 

Cette bobine est disposée à 15°" environ d’un circuit oscillant entretenu 
par une lampe à grille. Sa période est accordée sur celle de l’ensemble 
constitué par la bobine, l’électromètre et les électrodes du tube à gaz. 

Pour déterminer le nombre de volts efficaces pour lequel la décharge 
s’'amorce, on augmente lentement la différence de potentiel entre les élec- 
trodes en faisant croître l'intensité du courant dans le filament de la lampe 
et l’on suit les indications de l’électromètre jusqu’à ce que le tube devienne 
‘lumineux. 

La longueur d'onde qui correspond à la fréquence des oscillations est 
obtenue de la manière suivante : Une boucle de fil est disposée près de 
l’oscillateur, elle réunit, à son origine, les deux fils de cuivre d’une ligne 
le long de laquelle on déplace un pont. Pour la première PRO de ce 
pont qui met en résonance la ligne, celle-ci enlève de l’énergie à l’oscilla- 
teur et le tube à gaz raréfié s'éteint. La longueur d’onde est le double de la 
longueur de la He pour laquelle cette extinction se produit. . 

Pour faire des séries de mesures à différentes fréquences, on change le 
nombre de tours de la bobine reliée au tube à gaz et l’on accorde sur la 
période de son circuit, celle de l’oscillateur. On règle cet accord en obser- 
vant la déviation de l’électromètre. On adopte entre les deux circuits le plus 
faible couplage pour lequel on obtient une différence de potentiel suffisante 
entre les électrodes, et l’on ne change plus ce couplage durant une série de 
mesures. On évite de chauffer le Slament pe la lampe à grille jusqu’à une 
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température pour laquelle des décharges se produiraient dans l’ampoule, 
ces décharges provoqueraient, en effet, de brusques variations d'amplitude 
des oscillations que l’aiguille de l’électromètre ne suivait pas. 

Pour la longueur d'onde 25" (fréquence, 11100 000), la différence de 
potentiel pour laquelle le tube s’illumine décroit lorsque la pression passe 
de o"%,5 à o",05, puis elle augmente ensuite très vite pour des pressions 
décroissantes jusqu’à 0"%,005. Aux fréquences inférieures on trouve aussi 
. une pression qui correspond au plus facile passage de la décharge. 

Mais, pour une longueur d’onde égale. à 25" (fréquence, 12000 000), la 
différence de potentiel qui provoque l'illumination décroit constamment 
lorsque la pression diminue. Cette baisse de la différence de potentiel qui 
amorce la décharge est très rapide au-dessous de la pression, à partir de 
laquelle, pour 27" d’onde elle commençait, au contraire, à augmenter. 

Voici, par exemple, des résultats relatifs à quelques mesures faites à des 
fréquences qui comprennent celle pour laquelle la décharge à basse pression 
change de nature. Les pressions sont évaluées en millimètres de mercure et 
les différences de potentiel en volts efficaces. 


469 


À — "44m; 6: 


min Y 


0,013—347 
0,377—310 
0,232—260 
0,143—240 
- 0,083—220 
0,048—27/ 


— 970 


et 


mm 


0, DS - 


0,379 — 296 
0,169—249 


0, RUE 


9 


SERRE 
0 ,037— 180 
0,008—130 


NEMPSUS 


nim Y 


0:625—359 
0,262—9265 
0,097—212 
0,030—181 
0,023—10/4 


0,009— 107 


Pour les longueurs d'onde comprises entre 27 et 25", et aux basses 
pressions, on obtient, à cause de très petits changements accidentels des 
conditions d'expérience, tantôt l’un des modes de décharge, tantôt l’autre. 

Aux longueurs d'onde inférieures à 25", l’illumination du tube, après 
amorçage, s’entretient pour de très faibles différences de potentiel, 6o volts 

environ pour 0,008. 

_ Comme la différence de potentiel qui produit la décharge, celle qui l’en- 
tretient diminue avec la pression; elle augmente, au contraire, aux basses 
pressions pour les longueurs d’onde supérieures à 27". 

Je me propose d’étudier comment la fréquence critique dépend de la 
longueur du tube et de la nature du gaz et de rechercher si on la retrouve 
encore pour des tubes à électrodes métalliques intérieures. 

Dans ces phénomènes intervient vraisemblablement le temps de parcours 


De ir Ra RMS, AL 


ir del bic: AA." ART de né 


470 = ACADÉMIE DES SCIENCES. 


des ions et la durée d’accumulation des charges qui provoquent la chute 
cathodique de tension; leur étude aidera peut-être à établir la théorie fort 
peu connue de la décharge aux très basses pressions. 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — Sur les objecufs de Clairaut-Mossott. 
Note de M. Herr Carérien, présentée par M. A. Cotton. 


Les objecufs de Clatraut sont des objectifs astronomiques à deux verres 
collables ; les trois rayons de courbure des surfaces sont déterminés par 
la longueur focale de l'instrument, par la condition d’achromatisme et, 
enfin, par la condition du stigmatisme sur l’axe. 

LB de Mossotti présente la même disposition, mais la condition 
d'achromatisme est abandonnée et est remplacée par celle de la suppres- 
sion de l’aigrette (ou coma). Les puissances ©, et ©, des lentilles sont ainsi 
déterminées par une équation du cinquième degré. L'objectif pourra ensuite 
être rendu achromatique en choisissant des verres dont les constrin- 


(n—1) ; < 4 qe 
DeNCeES V—= ——— sont pro ortionnelles a Ces pulissances rises en valeurs 
2 = prop P »P 


absolues; ce qui est possible aujourd’hui, grâce à la création des nouveaux 
verres. | : 

On a remarqué (M. Turrière, en particulier) que les objectifs de Mossoti 
revètaient toujours une forme voisine de ceMe qui correspond à la racine : 
double de l'équation de Clairaut. Tout récemment encore, M. A. Biot, dans 
les Annales de la Société scientifique de Bruxelles ('), étudie à nouveau la 
question. Après avoir fait une vérification empirique sur les Tables numé- 
riques d'Harting et constaté que la valeur qui s’en déduit pour le discrimi- 
nant est, en effet, très faible, l’auteur estime que ce résidu tient sans doute 
au faible degré de précision des valeurs d'Harting et à la grandeur des 
nombres qui interviennent dans les calculs. Il conclut : « La question de 
savoir si une réalité physique se cache sous ces apparences reste ouverte. » 

Il ne paraîtra donc pas inutile de faire connaître la raison théorique de 
ce phénomène, telle que je l’ oe depuis 1920 dans mon Cours de l’Ins- 
Lutut d’Optique. 


Comme on le sait, Péquation de Clairaut est du second degré et conduit ainsi, 
quand ses racines sont réelles, à deux formes possibles pour l'objectif cherché‘ 


(1) Séance du 25 octobre 1923. 
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Laquelle de ces deux formes doit-on adopter? Quand il s’agit d’un objectif de lunette, 
on donne la préférence à celle qui implique les moindres courbures, 

Mais, puisque l’objectif n’est pas aplanétique au sens moderne du mot, on pourrait 
être tenté de choisir la solution qui conduit à la moindre valeur de la coma, c’est-à- 
dire celle qui vérifie le mieux la condition des sinus. 

Or, si l’on fait le calcul de la somme première de Seidel, 


nT 


» S—=3QA —, 


qui donne la mesure de la coma quand l’aberration sphérique est déjà corrigée, on sera 
décu dans son choix, car les deux formes procurent des valeurs de S, sensiblement 
_ égales et de signes contraires. 
| | Soient, en effet, o, et o, les puissances des composantes (avec 0, +0,—1); P la 
courbure de Petzval : 


enfin, Q, l'invariant paraxial relatif à la surface de collage (M,) : 


w 


On trouvera pour expression de S, dans l’objectif de Clairaut, le point-objet étant 
supposé à l'infini, 


15 19 


@, o 
ï ï 


S=(1—P)Q,. 
1 )Qs+ Ni —1 Hy— 1 


Si nous remplacons Q, par sa valeur, racine de l'équation de Clairaut, il viendra : 


1 1+P o2 q? 2e 
RESTOS, SR PAUL SEP À RRQ <o, | E(1—P)R, 
: 2 1—2P \no—1 N,— 1 1+P° \ Ee 


R désignant le radical de l'équation’ de Clairaut. 
Le) 
Or, on sait que P, vu les valeurs admissibles pour les indices de réfraction des 
de 3 

verres, est à peu près constant et voisin de — ;+ D'autre part, la puissance de la 
\ “he: 
lentille convergente varie de + 2 à +6. Par suite, le premier terme qui figure dans 
l'expression de S, est petit, de sorte que S, est approximativement égal à £ (1—P)R. 


Nous avons d’ailleurs vérifié cette conclusion sur les valeurs exactes de $, calcu- 


* lées pour tous les objectifs de Clairaut pratiquement réalisables. 


On comprend dès lors pourquoi les objectifs de Mossotti ont des formes 
voisines de celles qui correspondent à la racine double de Péquation de 
. Clairaut. Comme le premier terme de S, n’est pas identiquement nul, cette 
conclusion n’est pas rigoureuse, ce qui, d’ailleurs, était évident & prior; 
car, autrement, l’équation de Mossotti se réduirait à R — 0, et ne serait pas 
du cinquième degré. x. 


os 


TOR 
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SPECTROSCOPIE. — Extension des spectres d'étincelle du plomb, du bismuth, 
de l’antimoine et du thallium dans l’ultraviolet extréme. Note de 
MM. Léo et Eueëne BLrocu, présentée par M. M. Brillouin. 


Ainsi que nous l’avons indiqué récemment ('), nous avons repris nos 
anciennes mesures (?) en utilisant comme sources lumineuses des étincelles 
condensées jaillissant dans l'azote sous la pression atmosphérique. Les per- 
fectionnements apportés à notre montage nous ont permis d’ atteindre des 
longueurs d’onde voisines de 1300 angstrôms, c’est-à-dire de dépasser nota- 
blement le domaine de nos expériences précédentes. 

La Note actuelle réunit les résultats obtenus avec le plomb (23 raies 
nouvelles), le bismuth (rt raies nouvelles), l’antimoine (20 raies nou- 
velles) et le thallium (14 raies nouvelles). Les raies nouvelles sont situées, 
en général, dans la région extrême; cependant quelques-unes d’entre elles, 
de faible intensité, viennent s’intercaler au milieu des raies publiées anté- 
rieurement. Nous avons contrôlé etsouvent modifié légèrement les longueurs 
d’onde de ces dernières raies : les valeurs anciennes sont inscrites dans la 
colonne « Observations » pour permettre la comparaison. Lorsque l’attri- 
bution d’une raie à l’élément étudié nous a paru douteuse, nous avons 
signalé les éléments auxquels elle pourrait être rattachée. Toutes les 
mesures sont rapportées aux étalons de l'hydrogène de Lyman, le plus 
souvent par l'intermédiaire des raies connues de l’étain ou du zinc (*).. 


Plomb. — Les longueurs d'onde publiées antérieurement s'arrêtent 
à 1400 A. 

Int, À. | Obs. Int. À. Obs: Int, À. Obs. 

h 1682,3 1682,1 1 1590,9 très diff. 2 2007:,5 

4 1691,3 1671,6 0 “1984,9 1 _1439,7 ) 13 

0 164251 LH 10724,0 3::1489;,2 \ 14997 

DAATOSO NME. 2, 1364,7. renv. 149074 

3 1621,6 HS1552:8" renv, 453,270 448470 rent. NOAES 

RE T0L0,E 2 1946,6 très diff. 3 1406,4 1406,5 

1 1608,0 CAFar0, 0 O0 1581,9 

o 1606,9 SAIS 1050 +4 LE TT TE0. 

3 1997;7 1997,6arcML 2 1512,4.-1611,7 arc ML 1,0r348;0 

1 1299,8 très diff. r 504,4 LT RES: 0 CUS 

FR EE 


(1) Léox et Eucèxe BLrocu, Comptes rendus, t. 1TT, 1923, p. 1025. 

(2) Léon et Eucine BLocu, Le Journ. de Phys. et le Radium, t. 2, 1921, p. 229. 

(3) L'indication « arc ML » dans la colonne « Observations » indique qu & s’agit 
d’une raie obtenue par Mac Lennan dans le spectre d'arc. 


f 
: 
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Bismuth. — Les mesures anciennes s'arrêtent vers 1400 angstrôms. Les 
- mesures actuelles ne nous ont fait connaître, dans la région 1700-1500, 
qu'un groupe de raies nouvelles très faibles, dont l'attribution au bismuth 

E demeure un peu douteuse. Au delà du doublet classique de l’azote (1494,8- 
- + 1492,8), le spectre du bismuth présente un second groupe de raies en partie 
nouvelles, dont trois semblent se retrouver dans le spectre de l’antimoine. 

Le tableau suivant contient ces deux groupes de raies, la lacune qui les 

-_ sépare est comblée par nos anciennes mesures. 


Int. À Obs. Entre x Obs. Int. À. Obs, È 
+ © ‘1691,7 219020 ME002,.1 3 #1429,0 1424,0 
1 1652,9 2 1487,4. 1487,4 :2. r393,2: 1394,4 Sn?51 
= 1 1644, dif. 3 1462,9 -1462,7 1221970579 
1 1033,0 très diff, RAS, A F9, 7 :2% 137218 Sb? 
1 _1622,0 L''1448,r 2 TID0 1 SD? 
SE UE OX o 1/446,9 » 1346,2 diff % 
: ; : 1: -1436,8 :1436,8 Sb? 
Antimoine. — Les longueurs d'onde que nous avons publiées antérieu- 


rement s'arrêtent à 1493 angstrôms. Dans la région comprise entre 1750 
et 1500, nos nouvelles mesures sont en bon accord avec les anciennes. Elles 
nous ont permis de reconnaître les raies supplémentaires suivantes, dont 
l'attribution à l’antimoine n est pas tout à fait sûre : < 


Int. À. OI Int. À. Obs. Int: #ÿà. Obs. 
| 1. 1735,9 Zinc? o 161,7. très diff. 2 102440 
= | 3 1718,3 Étain? 1#21576;,2 1 1409,4 aussi : 


+ 1. 1498, | dans Zn 


F 


te delà de 1500 angstrüms on trouve tout un spectre nouveau de l’anti- 


3 w ; | 
moine : 
j Int. À. | Obs. Intre 7 À Obs. 1H O0 0 Obs. 
e ; é 4 us É à 
| 1 1483,0 >. J408,0 ANERI TS 
"1 -1442,4 Zinc? 1404.29 RATIO | 
DEUSS ABrenv. 1438,7 . 3: 1388,0-2 3. 1  1369,9 coïnc. avec Sn | 
er arc MI 20T1389,2 = 1. _1398,92 : S 
2414366 renv. 1437,0. 2: 1383,4 : 1 :1390,0 à . j Se 
7 NN are ML | 


Thallium. — Nos mesures antérieures s'arrêtaient à 1477 angstrôms. On 
trouve au delà le spectre suivant, à raies assez peu nombreuses : 


MS RTE SET Mme TUE, 
S. Ÿ SL 4 À 4 
» 
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ENST 7 Obs. TPE Obs. Int A Obs. 
3 1490,7 .1491,7 ! 2-14494 D CTeNnv PDP 2 1378;0 
& 1479,2 renv. a 1415,2 1 1374,9 
o 1475,5 2 1404,8 Antimoine? 2 1371,0 coinc. Sn 
1 1458,0. Carbone? 1. “1401 ;6 LS FA02 1 
1 {490,1 coïnc. avec Sn 1. 1302,3 2 IILRSE ONE 


Nous avons supprimé, dans les listes précédentes, un certain nombre de 
raies très faibles qu’il nous a semblé possible d'identifier avec les raies du 
carbone de Siméon ou de Shaver. 

Il est intéressant de remarquer que, dans la plupart de nos clichés, un 
certain nombre de raies apparaissent spontanément renversées oi la 
colonne « Observations »). Il en est ainsi en particulier du doublet classique 
.de lazote (14094,8-1492,8) qui apparaît invariablement avec une forte 
intensité dans tous nos clichés. Lorsque la comparaison de ces raies ren- 
versées avec les raies d'arc publiées par Mac Lennan est possible, elle 
montre que la plupart d’entre elles se retrouvent dans le spectre d’arc, et 
doivent être attribuées par conséquent à l’atome neutre. Il est assez naturel 
de généraliser ce résultat et d'admettre provisoirement que toutes les raies 
spontanément renversées que nous avons obtenues sont des raies d’arc. 
Cette remarque facilitera sans doute la recherche des séries d’arc dans la 
région nouvellement explorée. 


\ 


È 


SPECTROSCOPIE. — Sur la masse des particules qui émettent plusieurs spectres 
de bandes attribués à l'azote. Note de M. M. Duorreux, présentée par 
M. A. Cotton. =. : 


“ 


L'azote peut émettre dans la région visible du spectre et dans l’ultra- 
violet immédiat plusieurs spectres de bandes de structures très différentes : 

1° Le premier groupe positif, qui comprend, de l’infrarouge au bleu, de 
nombreuses bandes très complexes; | 

2° Le second groupe positif : 

3° Le groupe négatif émis par la lumière cathodique ; : 

4° Les bandes dites du cyanogéne, que des travaux récents font attribuer 
définitivement à l’azote. É 

Ces trois derniers groupes sont situés dans je même région du spectre, 
violette et ultraviolette. | 

L'étude des ordres limites d’interférence fait attribuer J'émission du 
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second groupe positif à l'atome d’azote (!}. J’ai utilisé la même méthode 
pour déterminer la masse des particules qui émettent les trois autres 
groupes. 

Groupe négatif. — Le tube à décharge employé avait une cathode eylin- 
drique creuse. La lueur cathodique formait suivant son axe un pinceau 
lumineux qui était examiné en bout. Le gaz était de l’air constamment 
renouvelé; la pression était de l’ordre du —- de millimètre. Le courant 
électrique employé était du courant alternatif redressé par une lampe valve 
et régularisé par une grosse capacité. 

Les interférences étaient produites par des étalons à lames argentées 
d’épaisseurs croissantes. Un ojectif achromatique projetait les anneaux sur 
la fente d’un spectroscope à prismes donnant une dispersion de 4,5 A par 
millimètre dans la région 4200. 

J'ai examiné par la photographie les bandes 4278 et 3914, en suivant 
exactement la méthode que j'ai utilisée pour le spectre secondaire de 
l'hydrogène (?). 

La visibilité des franges décroit régulièrement lorsque croît l’ordre d’in- 
terférence. Pour l’ordre 240000 la visibilité, très faible, est tout à fait 
comparable à celle des franges données par un étalon de petite épaisseur 


à lames de quartz nues, franges dont la visibilité est os Or cette visibilité 
_ La | 


est atteinte à la température ordinaire pour l’ordre 250000 si l'émission 
est due à l’atome et pour l’ordre 350000 si elle est due à la molécule double. 
Le groupe négatif est donc émis par l’atome d’azote. Cette origine a été 
déjà proposée par M. Deslandres (*). 

Bandes du cyanogène. — Le tube à décharge était muni d’électrodes 
de grande surface. La partie capillaire était courte et large. Le gaz employé 
était un mélange de À d’azote et de ? de cyanogène. Les appareils interfé- 
rentiels et dispersifs étaient les mêmes que dans l’expérience précédente. 

J'ai comparé par photographie les franges obtenues dans les bandes 4216 
et 3883 avec celles que me donnaient les bandes voisines du second groupe 
positif de l'azote. La visibilité des franges décroit parallèlement dans les 
deux spectres, mais la visibilité des franges dans les bandes du cyano- 
gène reste toujours un peu inférieure. J’ai observé des franges jusqu à 
l'ordre 200000. 


1) Hauy, Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 142. 


(°) 
(?) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1876. 
(5) Descandres, Comptes rendus, 1. 137, 1903, p. 1016. 


L4 
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Ces bandes ne peuvent être émises par aucune des molécules des gaz - 
présents. Elles sont donc émises par un atome qui ne peut être que l’atome 
d'azote. L'identité d’origine de ces bandes et des bandes négatives de 
l'azote a été prévue par T. Heurlinger (‘) d’après des similitudes de 
structure. | 

Premier groupe positif. — Le tube à décharge était traversé par un cou- 
rant constant d'air non desséché. La densité moyenne du courant élec- 
trique alternatif employé n’a pas QE 2 milliampères par millimètre 
carré. 

Dans le spectroscope utilisé le train de prismes élait remplacé par un 
réseau plan de Rowland. La dispersion dans la région étudiée (6500) était 
de 7,8 À par millimètre. : 

L'examen des franges était fait par photographie sur des plaques pan- 
chromatiques Ilford; les poses étaient de dix heures. Afin d’écarter toute 
incertitude sur la température, j'ai comparé les franges du premier groupe 
à celles que donnaient dans la région 4200 les bandes du deuxième groupe 
émis simultanément. Ces dernières sont visibles jusqu’à l’ordre 230000. Au 
même ordre d'interférence, les franges dans le premier He ont une 
visibilité bien supérieure. 

La comparaison de ces visibilités à celles des interférences du deuxième 
groupe prouve que le premier groupe est émis par des particules de masse 
plus grande que lPatome, c’est-à-dire par des molécules. 

En résume, on est donc conduit à attribuer les bandes du second groupe 
négatif, celles du second groupe positif et les bandes dites du cyanogène à 
l'aiome d'azote; le premier groupe positif doit être attribué à la molecule. 


a 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la distribution des électrons entre les niveaux L 
des éléments. Note (*) de M. A. Dauviszier, présentée par M. G. Urbain. 
: / ns 


La connaissance de la grandeur de la bande d'absorption relative à un 
niveau permet, comme re de Broglie (*) l’a montré, la détermination du. 
nombre de ses électrons. Le problème consiste à mesurer l'absorption dans 

chaque bande considérée isolément et, par conséquent, entre les diverses 


| 


(!) HeurunGer, Thèse Lund, 1918, P. 58 Ce 8% 
(2) Séance du 21 janvier 1924. | à 
() Journal de Physique et le PR) t. 3, février 1922, p. 33. 
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limites d’un même groupe. Il n’est expérimentalement accessible que pour 
les bandes L et nous avons cherché à le résoudre pour l'or. 

I. Nous avons d’abord relevé au spectrographe quelques systèmes 
d'absorption L d'éléments lourds, afin d'obtenir des renseignements quali- 
tatifs sur les divers contrastes aux trois limites, en ayant soin d'opérer sur 
un spectre continu pur fourni par l’un de nos tubes de quartz à fenêtre 
de cellophane. Les clichés ont montré que le contraste L, était beaucoup 
plus petit que L, èt que ce dernier était moindre que L, (*). Un cliché relatif 
à l’uranium sera reproduit dans un autre Recueil. 

IT. Nous avons ensuite relevé quelques coefficients d'absorption de l’or 
par une méthode photographique consistant à enregistrer successivement 
deux spectres de lignes et exactement dans les mêmes conditions, à travers 
des écrans absorbants disposés en échelons et constitués, l’un, par un élé- 
ment présentant une absorption continue et connue dans le domaine spectral 
étudié, comme l'aluminium (bande K), l’autre par l’or. Les clichés, déve- 
loppés ensemble dans les mêmes conditions, montrent toujours, pour une 
même ligne, des épaisseurs « équivalentes » d’or et d'aluminium e,, et 
e,, transmettant la raie avec la même intensité. La méthode est donc basée 
sur une égalité photométrique et est d'autant plus précise que les échelons 
sont plus nombreux et plus minces. Le coefficient d'absorption de l’alumi- 
nium W,, estinterpolé graphiquement(w, À°) d’après les mesures de Hewlett 
et celui de l’or est donné, pour chaque ligne, par la relation 


FR Tn 

Haut Hat 2e 
- Cette méthode (?) rapide et directe n’est cependant susceptible d’une pré- 
cision suffisante que pour les lignes les plus intenses, susceptibles d’être 


transmises par de nombreux échelons. Elle a servi à vérifier les valeurs 


(*) Les limites L du xènon (Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 34, A. Lepape et 
A, Dauvillier) nous avaient au contraire montré trois contrastes équivalents, mais ce 
résultat était probablement dû à l’absorption alors très rapidement croissante de la 
-cellophane et des quelques centimètres d'air traversés par les rayons. 

(2) Nous l'avons mise en œuvre avec des écrans à dix échelons de 5m de hauteur, 
d'épaisseurs élémentaires o"®, 21 et o®%, 56 pour l’aluminium et 0", 00429 pour l'or. 
Ces feuilles étaient laminées. Les spectres utilisés furent la série K du molybdène et 
les séries L de Puranium et de Por. La dispersion était de 2 X par millimètre, afin de 
séparer largement les lignes y de ce dernier entre les limites L, et L,, Les poses 
étaient assez prolongées pour faire juste apparaître les plus fortes lignes à travers les 
plus grandes épaisseurs. Les égalités étaient recherchées pour cette intensité limite. 
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obtenues par la suivante et à mesurer les intensités relatives des lignes K 
et L de divers éléments. Ces mesures, qui nécessitent de délicates correc- 
tions, seront publiées ultérieurement. 

III. Les coefficients d'absorption de l’or ont enfin été mesurés au spec- 
‘tromètre de Bragg (‘). Les courbes spectrales du rayonnement direct et 
du rayonnement transmis par une feuille d’or de 0"",00/429 d’épaisseur, 
convenablement corrigées en tenant compte de la courbe de sensibilité de 


l’électroscope, donnent des valeurs de ; en assez bon accord avec les 
précédentes. Les valeurs propres à chaque bande L peuvent se comparer, 


pour la limite L, par exemple, sur le graphique F 2%. On obtient ainsi : 


Bandes d'absorption : | M+N+O-+etc. D L.. Es 
ip 
(E) au. LES fo 62 fr 35 


Les « sauts » d'absorption étant proportionnels au produit des rapports | 
P ; 

des nombres d'électrons et des carrés des fréquences critiques, on trouve 

pour ces rapports : | 


À el se 
Le premier est égal à = et le second assez voisin de 1. 


Sachant que n, + n, + n, == 8, que ces rapports ne peuvent être que 
très simples et que le second est exigé par le premier, on peut en conclure 
avec certitude (?) que la distribution des électrons sur les niveaux L est la 


suivante : 
AI, ose eh 6 2 


IV. Il est intéressant de confronter ce résuitat avec les données thto- 
riques et expérimentales antérieures : 

1° La'théorie de Bohr prévoit la décomposition des orbites diquan- 

À 

(*) Des faisceaux monochromatiques de 2! d'ouverture étaient sélectionnés dans 
un spectre continu pur par un cristal de calcite. Le tube était muni d’une antica- 
thode de tantale et alimenté sous 22500 volts par une trentaine de milliampères. La 
stabilité du régime était absolue au bout d'une demi-heure de fonctionnement, La 
chambre d’ionisation contenait des vapeurs sèches de CHFI. L’électroscope était 
monté directement sur la chambre. : É Fe 

(2?) Une distribution voisine telle que : 2L,, 3L, et 3L, est nettement incompa- 
tible avec les données expérimentales. : : 


e 


LA 
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uques L en deux groupes 2; et 2, possédant chacun quatre électrons (‘). Cette 


‘prévision serait conforme à notre résultat si l’on englobait les niveaux L, 


et L, dans les orbites 2,, mais un fait expérimental s’y oppose. Selon Bohr, 
l’atome de bore posséderait trois orbites 2, de même nature et cette struc- 
ture s’étendrait à son homologue supérieur l’aluminium (3,). Or cette con- 
ception est en désaccord avec le fait que les lignes d'absorption de ce 
dernier n’appartiennent pas à la série principale, mais à la série diffuse. Le 
système. de quantification proposé par L. de Broglie, et d’après lequel le 
treizième électron de l’aluminium gravite sur une orbite M, à deux quanta 
azimutaux (terme p}), s'accorde au contraire parfaitement avec ce fait. Les 
éléments électropositifs trivalents doivent aussi posséder une faible valence 1. 

3° La distribution des électrons sur les autres niveaux peut enfin se 


- prévoir par raison d'analogie et de symétrie et en se guidant sur les rap- 


orts d'intensité des lignes d'émission qui en dérivent. On obtient ainsi : 
= | 


K LI,L MMM.M MM, NoNNN- NN NN, 0:0:0,0,0,0, P,P,P, 


DOM? 2%A PRE OT da PRE PAS, PS UE ES EP AR ON ER Pr Mat TEL ASSET LE ER 


système doué d’une grande symétrie. 


MAGNÉTISME. — L'aimantation des alliages ruckel-chrome électrolytique. 
Note de M. 3. Sarranex, présentée par M. Brillouin. 


Les travaux déjà faits sut les propriétés magnétiques des alliages sont 
relatifs aux alliages des métaux ferromagnétiques entre eux : ferro-nickels 
(Hegg, Weiss et Foëx), ferro-cobalts (Preuss, Renker), nickel-cobalts 
(Bloch) ou aux alliages d’un métal ferromagnétique avec un métal dia- 
magnétique-: nickel-cuivre patent \- 

Dans le présent travail j'ai étudié les alliages d’un métal ferromagné- 


tique et d’un métal paramagnétique. J’ai utilisé le nickel pur de la Mond 


Nickel €° et du chrome électrolytique très pur que j'ai préparé moi-même. 
J'ai retrouvé pour le nickel les valeurs connues : point de Curie @ à 
658° absolus; constante de Curie C = 0,00550; nombre de magnétons du 
nickel au-dessus de point de Curie N = 5,99. 
Les mesures sur le chrome ont donné pour la susceptibilité y la 


(*) L’enveloppe électronique des gaz rares et des ions voisins doit donc être consi- 
dérée comme formée par quatre électrons (4L;, 4M,, 4N,, etc.) et non par huit cor- 
puscules et leur symétrie « cubique » due à l'interaction de quatre orbites orientées 
par rapport aux grandes diagonales. 
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valeur 4,31.10-*; elles ont montré que cette susceptibilité est: indépen- 
dante du champ magnétique entre 2000 et 14000 gauss et de la tempéra- 
ture entre 100° C. et 600° C. (Aucune mesure n’a été faite dans un champ 
plus grand que 14000 gauss, ni au-dessus de 60o° C.) ù 


Si l’on représente graphiquement l'inverse de la susceptibilité des 
alliages en fonction de la température absolue on obtient une droite qui 
s’incurve pour les températures élevées suivant un arc concave vers l’axe. 
des T. La partie rectiligne diminue quand la teneur en chrome augmente. 

Les résultats obtenus pour 6, C, (a = à) sont représentés dans la 
figure ci-dessous. On peut voir que @ et C varient en fonction du: titre sui- 
vant une loi quasi linéaire jusqu'à la concentration de 10 pour 100 et que 
n est représenté par une courbe concave vers l’axe des températures. 


6 ©. 92  s8splMCn 
| | | 
60 600 500 800 
40 400 400 400 
20 200 300 0 
0 0 200 -400 


J'ai cherché à déterminer l’aimantation spécifique o, au zéro absolu par 
des mesures aux basses températures : neige carbonique (— 79°), air liquide 
(— 188°) suivies d’une extrapolation convenable. Les o, varient linéaire- 
ment avec le titre et diminuent à mesure que croit la teneur en chrome. 

5, est nul pour l’alliage qui contient 13 pour 100 de chrome, ce qui cor- 
A à la combinaison CrNi6. Au voisinage de cette même teneur la 
droite des points de Curie SoUE: également l'axe. L 

La combinaison CrN16 n’a pas été rencontrée par les auteurs qui se sont 
occupés des alliages nickel-chromce. 

Enfin quelques micrographies ont montré que ces ce sont des solu- 
ons solides, confirmant ainsi les résultats annoncés par Voss. | 


—_ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Constitution et évolution des précipités d'alumine. 
Note de M. Paur Pascar, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'analyse magnétique peut intervenir utilement dans la recherche des 
constitutions quand les méthodes habituelles sont rendues inopérantes par 
la nature colloïdale des corps étudiés. Nous l’avons déjà montré par nos 
recherches sur les silices hydratées et les soi-disant acides stanniques; l’alu- 
mine précipitée est justiciable du même procédé d'analyse. 
Notre étude a porté principalement sur les corps suivants : ù 

1° Le gel A,, précipité par un excès d'ammoniaque d’une solution saturée 
d’alun, et le même, A, laissé cinquante jours au contact du liquide où il 
s'était formé ; 

2° Le gel A,, obtenu en ajoutant goutte à goutte l’'ammoniaque théori- 
quement nécessaire à la même solution; 

3° Le gel A,, préparé comme A,, mais en remplaçant l’alun dissous par 
le sel finement pulvérisé, simplement humecté d’eau, et broyé au mortier 
pendant toute la réaction; 

4° L’alumine cristallisée À, des solutions d’aluminate de potassium ; 

5° L’alumine anhydre À, provenant des corps précédents. 


Les échantillons, rapidement séchés dans le vide, à température aussi 


basse que possible (en général comprise entre 50° et 70°), ont présenté les 
_susceptibilités spécifiques suivantes y, : 


Ro 100 d’eau. —10".7,. Pour 100 d’eau. —107.7 4 
A. 
ee ER L à 
OS 7. nat Le 5 5,39 
ÉACAS AE NSP ETES 6,19 APE ES ES CE bal 
PET AS ER EE URSS 5,41 : | 
ne ar À. : 
ne RE 2e es HO a deeS Mao 6,13 - 
ï YA 
DT Ne en à. & 19 FE IR RER 9112 
LE (En PE 3,91 A, 
| Gama AR ARE 3,68 7 LE NE AE e MEET 4,99 
DOTE PL re tets 5,o1 
A“. AS 
Ce OP M A EUR, Mere 4,73 ST AT URSS D PAL 100 


(1) Ces échantillons provenaient d’une reprise d’eau par l’alumine calcinée._ - 


C. R> 1924. 1° Semestre (DAT SEN?’157) 39 


ol RE à à cle 
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Quand on représente ces résultats en prenant pour abscisses les teneurs 
en eau et pour ordonnées les susceptibilités, on constate les faits remar- 
quables suivants : : 

1° Les alumines des types AÀ,, A,, À, se placent exactement sur la dreite 
qui relie les points figuratifs de l’eau E et de l’alumine anhydre A;; elles 
ont donc les propriétés magnétiques d’un mélange ou d’une combinaison 
d’addition pure et simple de ces deux constituants. 

Les alumines vicillies se distinguent cependant des autres par la constance 
de leur composition limite : AO", 3H°O, tant qu’on ne pousse pas la tem- 
pérature de dessiccation au delà de 1 10°; elles sont constituées entièrement, 
au bout de deux mois,‘par l’hydrate peu stable déjà signalé par van Bem- 
melen. Par contre, toutes les alumines gélatineuses sont constituées à 
l'origine par un gel d’alumine anhydre imbibé d’eau. 

2° L’alumine hydratée cristallisée A, des solutions d’aluminates se place 
un peu en dehors de l'alignement EA,; elle correspond à une forme 
d'hydrate plus stable, ne perdant son eau qu’au-dessus de 150°. 

3° Ni l’une ni l’autre des deux variétés d’hydrate ne possède les pro- 
priélés magnétiques que l’on pouvait attendre de l'hydroxyde d’alumi- 
nium AI(OH)*. La susceptibilité atomique du métal prend en effet dans 
ses sels la valeur constante : — 63.107”, et l’on devrait, comme pour les 
bases des métaux monovalents et bivalents, en déduire pour l’hydroxyde 
la constante moléculaire : — (63 +3 X 95).107" = — 288.10", soit une 
susceplbilité spécifique égale à — 3,69. 1077, au lieu de la valeur observée : 
—5,0:107% 

L’éthylate d'aluminium, dont la formule ne peut être que AI(OC?H°}, 
de même type que l'hydroxyde, possède d’ailleurs une susceptibilité molé- 
culaire égale à — 998. 1077, et l’aluminium y apporte la part contribu- 
tive — 61.10 7, qui est bien d'accord avec les calculs précédents. En 
regardant au contraire l’hydrate d’alumine comme hydroxyde véritable, 
nous serions conduits pour le métal combiné à une susceptibilité atomique 
de — 165.10 7. 

Tous nos essais pour obtenir directement ou indirectement un corps ayant 
les propriétés magnétiques prévues pour l’hydroxyde ont complètement 
échoué : l’alumine dissoute à l’état d’aluminate a sensiblement les caracté- 
ristiques de l’alumine anhydre (trouvé par différence : y,= — 3,58. 1077 


au lieu de —3,50.10-"); quant à l’alumine préparée par l’action ménagée 


de l’eau sur l’éthylate, c'est de l’alumine Ron yarere retenant MR ons 
par adsorption un peu d’alcool et d’eau. 


& 
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En résumé nos mesures magnétiques, complétées par l'étude de la dessic- 
cation des gels, conduisent aux conceptions suivantes, qui confirment les 
conclusions tirées des déterminations de tension de vapeur inaugurées par 
van Bemruclen, des mesures de conductibilité de Chattery et Dhar, des 
analyses par rayons X de Milligan et de Hedvall. 

1° La précipitation d’un sel d'aluminium par l’ammoniaque donne en 
général un gel formé uniquement d’alumine anhydre; à la longue, cette 
alumine s’hydrate en donnant la combinaison AFO*, 3H°0O, instable, 
différente de l’hydrate cristallisé de même formule. 

2° Dans les solutions d’aluminate, la plus grande partie de l’alumine est 
à l’état colloïdal; l'hydroxyde d’aluminium, s’il s’en rencontre, n’est pas 
en proportion décelable par l’analyse magnétique. 

3° L’alumine hydratée, cristallisée ou non, n’est pas l'hydroxyde d’alu- 
minium Al(OH})*, mais seulement l'hydrate d’alumine Al0?, 3H°0 et 
lon s'explique ainsi plus facilement son insolubilité dans les liqueurs alca- 
lines où elle prend naissance. 

Pas plus que les acides orthosiliciques, orthostanniques, ... l’hydroxyde 

d’alumine n’a encore été isolé, et il semble donc impossible d’accumuler 
un trop grand nombre de radicaux OH sur le même atome, sans provoquer 
une anhydrisation ; seuls les produits de substitution, tels que Si(OC?H )', 
Sn(OH)}(OC?H5), AI(OC?H}*, ..., sont isolables et stables. Ainsi 
s'étend à la chimie minérale une remarque depuis longtemps faite en chimie 
organique, dont les méthodes donnent seulement une aldéhyde ou un acide 
quand on s'attendrait à fixer deux ou trois fonctions alcool sur le même 
carbone, mais qui sait préparer les produits de substitution correspondants : 
acétals, éthers, orthoformiques, orthocarboniques, etc. 
Des recherches encore en cours semblent indiquer que seuls existent les 
* hydroxydes normaux des métaux diamagnétiques monovalents et bivalents, 


ÉLECTROCHIMIE. — Préparalion de la 3.3'-diaminodiphénylsulfone par 
réduction électrolytique de la 3.3'-dinitrodiphénvlsulfone. Note (') de 
M. 3. Lacroix, transmise par M. Paul Sabatier. 


L'action du mélange sulfonitrique sur la diphénylsulfone conduit à un 


(1) Séance du 14 janvier 1924. 
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dérivé dinitré dont la constitution diméta a été établie dans un travail 
récent par MM. Martinet et Haehl (*). 

J'ai opéré la réduction électrolytique de ce dérivé dans des conditions 
qui m'ont permis de préparer avec un très bon rendement la diamine cor- 
respondante, c’est-à-dire la 3.3'-diaminodiphénylsulfone. | 

Cette base avait d’ailleurs été obtenue en réduisant la 3.3'-dinitrodi- 
phénylsulfone à l’aide des réducteurs chimiques habituels. D’après 
Lauth (2), on réduit facilement le dérivé dinitré de la diphénylsulfone par 
l’étain et, l'acide chlorhydrique. (est également par cette méthode que 
MM. Martinet et Haehl ont préparé la 3.3'-diamimodiphénylsulfone néces- 

— saire à leur étude. MM. Grandmougin et Rivetti (*) recommandent l’em- 
ploi de sulfure de sodium qu'ils estiment préférable à l’étain et à l'acide 
chlorhydrique. 

Ces divers auteurs indiquent 168° comme point de fusion de la 3.3'-dia- 
minodiphénylsulfone; c’est également le point de fusion que j’ai observé 
pour ce dérivé préparé par électrolyse. 

Dans de nombreux essais, où j'ai suivi la production de la 3.3/- danite 
diphénylsulfone par titrage au moyen de nitrite de sodium, j'ai étudié les 
facteurs les plus importants qui conditionnent la réduction électrochimique 
de la 3.3/-dinitrodiphénylsulfone. ù 

Cette étude m'a permis de déterminer les meilleures conditions de réduc- 
tion électrolytique de la 3.3'-dinitrodiphénylsulfone en vue de sa transfor- 
mation en 3.3'- AU AUTHOR 

Voici ces conditions : 

1° Emploi d’un liquide cibo dique formé d’alcool à 80°-90° acidulé par 
de l'acide chlorhydrique et contenant en solution et en suspension la 
3.3'-dinitrodiphénylsulfone. EE 
. 2° Emploi d'une cathode en toile de nickel recouverte d’étain spon- 
gieux. Densité du courant à la cathode : 0,02 à 0,05 ampères par centi- 
mètre carré. - 

3° Emploi d’une anode en plomb et d’une solution d'acide sulfurique 
comme liquide anodique. | 

4° Température du liquide cathodique : 68° à 72°. 


1) J. Marriner et À. Haruc, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 775. 


()J 
(?) Laura, Bull. Soc. chim., 1. T, 1892, p. 361. 
() GraxomouGix et Riverri, Dontpies rendus, L. 174, 1922, p. 393. 
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5° Agitation du liquide cathodique. 


Mode opératoire. — L’électrolyseur est constitué par un bécher de forme haute 
dans lequel on introduit un vase poreux servant de compartiment anodique. Dans 
lintervalle compris entre le bécher et le vase poreux, on place une cathode cylin- 
drique en toile de nickel. 

On utilise une anode cylindrique en plomb que l’on fixe à un fil de même métal 
servant à amener le courant. Le vase poreux est fermé par un bon bouchon de liège 
muni d'un tube en verre de fort diamètre. Ce tube est fixé à un support et permet le 
passage du fil en plomb de l’anode et le dégagement des gaz produits pendant l’élec- 
trolyse. 

On place l'électrolyseur dans un bain-marie de facon à pouvoir élever suffisamment 
la température du liquide cathodique. 

Pour condenser les vapeurs d'alcool, on entoure le haut du bécher d’une enveloppe 
en feutre, maintenue humide par un filet d’eau et l’on enroule autour du vase poreux 
un serpentin en plomb dans lequel on fait passer un courant d’eau froide. 

Liquide anodique. — Solution d’acide sulfurique à 10 pour 100 de SO‘H?. 

Liquide cathodique. — 130% d'alcool à 95°; 8 à 10% d’eau; 8 à 10° d'acide 
chlorhydrique à 22° B. ; 4 à 5% d’une solution de chlorure stanneux préparée en dis- 
solvant 20f d’étain pur dans de l’acide chlorhydrique et complétant la solution obtenue 
AI Too ne. : 

On introduit 108 de dinitrodiphénylsulfone dans le liquide cathodique, dont on 
porte la température à 60° environ. On fait alors passer le courant et l’on agite de 
temps en temps à l’aide du thermomètre et de la cathode. La température s'élève; on 
la maintient à 68°-50°. 

Quand on aperçoit un dégagement trop abondant d'hydrogène à la cathode, on 
ajoute une nouvelle quantité de dinitrodiphénylsulfone. 

Vers la fin de l'opération, malgré lagitation du liquide cathodique, l'utilisation du 
courant devient très mauvaise et il est bon d'arrêter l’électrolyse avant la transfor- 
mation complète de la dinitrodiphénylsulfone. 

On enlève alors le vase poreux et l’on ajoute au liquide cathodique 5o°% d’eau de 
façon à insolubiliser à peu près complètement la dinitrodiphénylsulfone. On filtre à la 
trompe et on lave avec un peu d’eau le dérivé nitré retenu sur le filtre. Le liquide 
filtré est distillé au bain-marie pour en retirer la majeure partie de l'alcool. On dilue 
_la solution restante de chlorhydrate de 3.3!- -diaminodiphénylsulfone avec 600 à 700% 
“d’eau et l’on précipite la base en ajoutant peu à peu une solution de soude jusqu’à 
réaction faiblement alcaline. On fait bouillir le liquide obtenu en présence d’un peu 
de noir animal et l’on filtre sur un filtre à plis. On porte à l’ébullition le liquide filtré 
qui, ensuite, par refroidissement lent, laisse déposer la 3.3/-diaminodiphénylsulfone 
en lamelles d’aspect dentelé formées par la réunion de petits cristeux maclés. Les eaux 
mères peuvent servir à extraire du résidu resté sur le filtre une nouvelle quantité de 


9e 3'-diaminodiphénylsulfone. 


Voici le détail d’une électrolyse effectuée d’après les indications ci-dessus : 
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Surface de la cathode — 136%, 


3.3'-dinitro- 
diphénylsulfone 


introduite 
dans le compartiment Intensité 
Heure. cathodique. (ampères). Observations. ‘ 
. gr 10 6,0 Pas de dégagement d'hydrogène. 
320 D" 5,0 Vers 3:30" dégagement d’hydro- 
4.0 ) 6,0 gène assez net. 
5.0 ù 6,0 La solution prend une teinte jaune 
pâle. 
5.30 » 4,0 
BAISÉE, » h,o Abondant dégagement d'hydrogène. 


Quantité de 3.3'-diaminodiphénylsulfone formée — 115,8. 
On récupère 45,5 de dinitrodiphénylsulfone. 


Le rendement en produit est égal à 94,5 pour 100 et le rendement en 
courant à 66,5 pour 100. 


RADIOACTIVITÉ. — Recherches sur la désintégration cellulaire. ; 
Note de M. Arserr Nopox, transmise par M. Daniel Berthelot. 


J'ai déjà eu l’occasion de signaler à diverses reprises, à l’Académie, 
l’action désintégrante qu’exercent les ultraradiations extérieures sur les 
atomes des corps à nombre atomique élevé, et le rôle que paraïssent jouer 
ces radiations de fréquence très élevée, sur les phénomènes de radioactivité. 

De nouvelles recherches furent entreprises sur la Radioactivité cellulaire 
à l’aide des instruments de mesure très sensibles qui m’avaient servi anté- 
rieurement. Le détail en sera donné dans un Memoire plus développé. Il 
| résulte de ces recherches que les organismes vivants (végétaux etanimaux) 

sont le siège d’une radioactivité qui paraît être fonction du degré de vitalité 
| de ces organismes. Fo | 

Les végétaux et les animaux morts ne manifestent, au contraire, aucune 
radioactivité appréciable. La radioactivité végétale varie suivant la nature 
de la plante et suivant l'organe considéré ; elle est plus élevée sur les organes 
reproducteurs, pistils et étamines, que sur les feuilles. Cette radioactivité 
est quatre à cinq fois supérieure à celle de l'uranium. La radioactivité ani- 
male, spécialement observée sur les insectes, varie suivant la nature de 
ceux-ci, et suivant leur degré d’activité et de vitalité. Cette radioactivité 
dépasse parfois celle du radium utilisé dans ces recherches. Les échan- 
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tillons de radium employés étaient formés de sulfate de baryum-radium, 
dont l’activité était égale à 15 fois celle de l'uranium ; le sel était fixé au 
moyen de gélatine, sur une toile métallique. Les A atllon de radium 
avaient un poids sensiblement égal à celui des végétaux ou des insectes 
étudiés. 

J'ai constaté que la radioactivité cellulaire subissait des variations ana- 
logues à celle du radium. Cette radioactivité était plus grande au soleil que 
dans une pièce close; elle variait également suivant le degré d’activité 
solaire. Les variations journalières constatées dans les mesures de labora- 
toire suivaient celles du radium. Il semblerait résulter de ces faits qu'il 
existe une origine commune dans la désintégration du radium et celle de la 
cellule vivante, attribuable, selon toute vraisemblance, aux ultraradiations 
extérieures. 

Ces résultats tendraient également à prouver que les atomes simples 
d'hydrogène, d'oxygène, d'azote et de carbone, qui constituent les éléments 
essentiels de la cellule acquièrent sous l’action vitale, des propriétés physico- 
mécaniques spéciales, leur permettant de subir, sous. l'influence ultra- 
radiante, une désintégration analogue à celle des atomes complexes, tels 
que ceux du radium. Il en résulterait que l’action ultraradiante extérieure 
pourrait jouer un rôle imprévu dans la vie cellulaire. 


Remarques sur la Note précédente, par M. Danrez BERTHELOT. 

Je demande la permission de faire connaître à l’Académie que j'ai exécuté 
moi-même, en 1909 et 1910, de très nombreuses expériences sur la radioac- 
tivité des animaux et des végétaux. 

Au moyen d’une série de petits électroscopes à feuilles d’or ou d’alumi- 
nium, de très faible capacité, soigneusement étalonnés avec des échantillons 
d'uranium, j'ai étudié les principaux organes des plantes spécialement aux 
périodes de crise végétative (germination, floraison, fructification, etc.). 

Dans nombre de cas, les déviations de l’électroscope suivies au moyen 
du microscope paraissaient indiquer une radioactivité considérable; mais 
des expériences de contrôle m'ont montré qu'il s'agissait de simples appa- 
rences dues à l'humidité. 

J'ai examiné également divers animaux, notamment des vers luisants, au 
moment où ils brillaient du plus vif éclat. L'effet a été nul. 

. Aussi n’ai-je jamais publié ces résultats, les regardant comme négatifs. 
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RADIATION. — Méthode auto-histo-radiographique pour la détecüon dans 


les organes du polonium injecté. Note de M. AnroinE LacassaGng et 
Me 3. Sauvez Larrës, présentée par M. Jean Perrin. 


Le polonium présente, parmi les corps radioactifs, certaines particula- 
rités [émission de rayons & seuls, temps de désintégration relativement 
long (période : 140 jours)], qui en font un objet d’expérimentation biolo- 
gique intéressant. La rareté et les difficultés de préparation de ce Cotes 
expliquent le petit nombre de travaux pour lesquels il a été jusqu'ici 
utilisé. 

Nous poursuivons depuis plus d’un an, par injections de polonium à des 
animaux (lapins normaux et rats porteurs de greffes cancéreuses), des 
recherches dont les résultats seront publiés ultérieurement. Nous nous bor- 
nerons, dans cette Note, à décrire un procédé qui, parallèlement à la 
méthode d'extraction chimique, nous a servi à réaliser la détection très 
précise du polonium dans les différents tissus et organes. Ce procédé est, 
en outre, susceptible, peut-être, de préciser certains détails d’histophysio- 
logie de ces organes. Il consiste à obtenir une auto-radiographie des 
organes par les rayons « du polonium qu'ils ont retenu: 

La radiographie, après injection de substances radioactives, avait déjà 
été tentée, avec des résultats d’ailleurs très médiocres, notamment par 
Lazarus (1912), au moyen de l’actinium X; on cherchait, dans ces cas, à 
impressionner une plaque à travers les téguments de l’animal injecté, 
grâce aux rayonnements 6 et surtout y. Dans nos recherches, l'impression 
photographique est réalisée grâce à l’action des seules particules &. À 

L'expérience qui a servi, par exemple, à obtenir le cliché ci-contre, a 
consisté à injecter, dans la veine marginale de l'oreille d’une lapine pleine, 
au dix-huitième jour de sa gestation, une solution contenant une quantité 
de polonium mesurée par environ 500 unités électrostatiques. L'animal fut 
sacrifié 6 jours après l’injection. 

Immédiatement après la mort, un fragment de chacun des principaux 
organes est prélevé et immédiatement immergé dans un mélange fixateur 
histologique; le restant des organes est conservé pour le dosage du polo- 
nium. Les fragments fixés sont inclus à la paraffine selon les principes de 
technique usuelle, puis coupés au microtome. Les coupes sont L montées et” 
colorées, en particulier la dernière du ruban obtenu. 

D'autre part, le restant du bloc à inclusion, dont la surface de section est. 
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parfaitement plane, est appliqué, par cette surface, sur la face sensible 
d’une plaque photographique. Après quelques jours d'exposition nous 
avons obtenu de véritables auto-radiographies des organes, d’une remar- 
quable netteté, mettant en évidence pour chacun d’eux, non seulement le 


degré de rétention du polonium, mais encore les points particuliers au 
_ niveau desquels ce corps a été fixé. 


1, rein, coupe longitudinale; ?, rein, coupe transversale ; 3, coupe transver-ale d'un fœtus; 4, cœur; 
5, placenta; 6, foie; 7, cerveau; 8, poumon; 9, pancréas; 10-14, ganglions poplités et mésenté- 
riques; 11, ovaire, coupe longitudinale; 12, capsule surrénale, coupe transversale; 13, moelle 
osseuse, 15, intestin grêle; 16, rate; 17, appendice cæcal; 18, coupe transversale du fémur. 


* Le cliché reproduit montre que les organes prélevés ont très inégalement 
retenu le polonium. On le trouve par ordre décroissant : en grande abon- 
dance au niveau des villosités placentaires, de la substance corticale du 
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rein, et dans la rate; viennent ensuite les formations lymphoïdes de l’ap- 
pendice cæcal et des ganglions; il y en a encore en quantité appréciable 
dans le foie et le poumon; puis dans l'intestin, la moelle osseuse, la cap- 
sule surrénale, l'ovaire; il y en a seulement des traces dans le pancréas, le 
myocarde, le cerveau, le tissu osseux ; enfin le fœtus ne contient pour ainsi 
dire rien du corps radio actif, et n’a laissé qu’une impression à peine per- 
ceptible. 

La localisation variable dans l’intérieur de chacun de ces organes méri- 
terait des explications qui ne peuvent trouver place ici. Bornons-nous à 
remarquer que la fixation du polonium s’est faite électivement sur certains 
organes de captation, de filtration et d’élimination des substances étran- 
gères au milieu sanguin. 

L’examen histologique des coupes colorées, en comparaison avec les 
clichés, permet d'identifier avec précision le siège de la localisation du 
polonium et d'étudier les lésions locales déterminées à ce niveau par son 
rayonnement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'acide phtalonique. 
Note de M. CornirLor, présentée par M. Haller. 


L’acide -phtalonique, exempt de son eau de cristallisation, est ordinai- 
rement considéré comme un acide ortho-carboxylphénylglyoxalique 


/ CO — CO’H 
NCO2H 17 


C5H* 
Ce fait semble résulter de sa préparation par oxydation du naphtalène et de 
la formation de plusieurs dérivés de la fonction cétone : oxime, phénylhy- 
drazone, semicarbazone, ayant manifestement deux carboxyles libres. 
. Mais un ensemble de réactions a paru conduire à lui attribuer la for- 
mule oxylactonique d’un acide 4-oxyphtalide carbonique : 
x OH 
| 
G<EO0’H 


LRAËS 
CS ANGL CE 


Cette hypothèse a été émise, en 1921, par ,W.-H. Perkin et Fargher (1). 


(1) Chem. Soc., t. 119, 1921, p. 1729. 
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C'est d’ailleurs un fait bien connu que tous les corps de la série orthophtal- 
aldéhydique, et les acides orthoacidylbenzoïques, réagissent fréquemment 
comme s'ils possédaient une constitution oxylactonique : 


\ OH 
| 
CH CR 

UN AR x 
CHE r 0 ( CSH! 
NOUS Nco/° 

Dans un travail récent ('), W.-H. Perkin et Miss C. Kuroda ont publié 
des recherches tendant à démontrer l'hypothèse précédente. Du fait que le 
chlorure d’acétyle, dans son action sur l'acide phtalonique, leur a donné, à 


côté de l’anhydride phtalonique, un dérivé acétoxylé 
ser 


C —CO’H 
CS nee No 
07 


ils ont cru pouvoir conclure que l’acide phtalonique possède effectivement 
la structure oxylactonique. 

Nous avons nous-même entrepris l’étude complète des diverses réactions 
de cet acide, et les résultats obtenus ne paraissent pas confirmer cette inter- 
 prétation. 

ACTION DES RÉACTIFS D'ACÉTYLATION : Acide acétoxyphtalide carbonique. — 
Cet acide répond à peu près exactement aux caractères qu'ont décrits les 
auteurs anglais; sous une pression de 3", vers 150°, il se décompose en 
anhydride phtalonique et acide acétique. Il ne réagit pas sur le chlorure de 
thionyle, mais le perchlorure de phosphore le transforme en le chlorure 
d’acide correspondant (f. 113°) qui, par action très ménagée sur l'alcool, 
donne l’éther éthylique (f. r10°). 

L'action prolongée d’un excès de perchlorure de phosphore sur l’acide, 
pas plus que celle de l’aniline, n’ont permis de détacher le radical acétyle. 
Il ne semble donc pas possible de contester sa formule donnée par Perkin 
et Kuroda. Mais nous avons étudié de plus près les conditions où il se 
forme. À | 

Tout d’abord nous avons établi que l'acide acétique réagit sur l’anhy- 
dride phtalonique, très vite à 100°, lentement déjà à froid, pour donner 


_(!) Chem. Soc., t.4123, septembre 1923, p. 2094. 
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quantitativement l'acide acétoxyphtalide carbonique : nous sommes ainsi 
en présence d’une transposition moléculaire, que nous retrouverons dans 
d’autres réactions, et qui consiste dans le changement, en la chaîne penta- 
gonale de l’oxylactone, de celle, hexagonale, de l’anhydride phtalonique : 


CHCOO 
CO 
TANCe PÉNÉSG COR 
| + CHCOH — | s 
NAN O SANTE 
CO CO 


Cette observation est essentielle pour interpréter l’action du chlorure 
d’acétyle et de l’anhydride acétique sur l'acide phtalonique. Tous deux 
donnent des mélanges d’anhydride phtalonique et d’acide acétoxylé, 
mais dans des proportions très variables selon les conditions de l'expé- 
rience; en solution dans l’acétate d’éthyle, après une courte ébullition, on 
obtient à peu près uniquement de l’'anhydride, de même qu’en suspension 
dans le chlorure d’acétyle : et les cristaux d'acide acétoxylé qui se 
déposent des eaux mères, où Perkin et Korada les ont découverts, peuvent 
évidemment n'être attribués qu’à la réaction secondaire de l'acide acétique 
et de l’anhydride phtalonique, résultant tous deux de la déshydratation ; 
en tout cas rien ne saurait prouver que l’acide acétoxylé résulte d’une réac- 
tion primaire. Si l’on prolonge la réaction à chaud, on obtient des quan- 
tités croissantes de cet acide, et l’anhydride acétique pur, qui dissout bien 
l’'anhydride phtalonique, après une heure de chauffage fournit exclusive- 
ment l’acide acétoxylé. Cette observation contredit celle de Tcherniac(" ). 


qui, cependant, a découvert incontestablement l’anhydride phtalonique. 


Nous avons cherché à reproduire ses expériences, avec des produits de 
départ parfaitement purs : le résultat a toujours été l'acide acétoxyphtalide 
carbonique, et si M. Tcherniac a obtenu de l’anhydride phtalonique, c’est 
sans doute parce que, comme nous le fait croire l'échantillon de cette 
substance qu’il a eu l’obligeance de nous envoyer, il purifiait par subli- 
mation dans le vide le produit brut de la réaction ; nous avons mentionné 
que dans ces conditions on aboutit à l’anhydride phtalonique. 


_ 


(:) Chem. Soc., t. 109, 1916,.p. 1236. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'indanylamine et de ses dérivés 
N-substitués. Note (') de MM. Cu. Courror et A. DoxpeziNGEr, 
présentée par M. A. Haller. 


La méthode la plus commode jusqu'ici pour préparer l’x-indanylamine 
consistait à partir de l’acide cinnamique, passer à l'acide phénylpropio- 
nique, convertir ce composé en &-hydrindone, la transformer en oxime et, 
enfin, réduire celle-ci en hydrindènamine (?) : 


2=5 


Êr CH = CH — CO’H nr CHE CHE ACOTI 


Nes VA 
A ur = cm: 
— | F7 - | PS 
NASA QUE NAN CH ERP 
CO C CH 
2 Il I 
_N=OH NH? 


Nous avons réalisé une synthèse infiniment plus simple de cette base en 
utilisant l’extrème mobilité de l’halogène de l’«-chloroindane (*) par action 
sur l’ammomiac : 


CH CE 
| | | + 2NHS ea | | + NH°CL 
Sa VA Re Ro 
CHCI CH 
| 
NH: 


Mais la réaction du chlorure d’indane sur une solution aqueuse 
concentrée de gaz ammoniac ne fournissant que 15 pour 100 de base, 

| nous avons opéré la condensation avec de l’ammoniac liquéfié, rendu 
anhydre par dessiccation sur la potasse caustique, en tube scellé et à tem- 


. (1) Séance du 21 janvier 1924. l 
(2) KoeniG, Lieb’Ann. t. 275, 1803, p. 341.— Hazr, Chem. Soc., t.T7, 1900, p. 468. 
(2) En améliorant la technique de Weïissgerber, nous avons obtenu le chloroindane 
avec un rendement de 98 pour 100. — La mobilité de l’halogène dans ce composé a 
conduit cet auteur à une synthèse de l’indanal, 
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pérature ordinaire : nous obtenons très facilement l’&-indanylamine, 


E — 96°-97° sous 8%, liquide incolore, très mobile. Le dosage de N nous 


a donné 10,4 pour 100 alors que la théorie pour C'H''N est de 10,5 pour 100. 
Nous l’avons caractérisée en outre par son chlorhydrate, cristaux blancs 
fusibles à 208°. À côté de l’amine-primaire, nous observons la formation 
de di-indanylamine, magnifiquement cristallisée en bâtonnets associés 
(F. _ 8/4°-85°). 

Il y a plus : alors que Kipping et Hall (loc. cit.) ne purent limiter l’action 
de l’iodure de méthyle sur lindanylamine à à la formation de la mono ou de 
la diméthylindanylamine, mais arrivèrent au terme ultime de la réaction 
c’est-à-dire à l’iodure de triméthylindanylamine, nous obtenons, par action 
des bases primaires et secondaires aliphatiques anhydres sur le chloro- 
indane, les indanylamines-N-alkylées avec d’excellents rendements. 


Monomélhylindanylamine. — Cette base a èté obtenue par condensation de 108 de 
chloroindane avec 55 de monométhylamine anhydre, dans un tube à pression, à tempéra- 
ture ordinaire. Il y a formation rapide d’un trouble cristallin dans le liquide primiti- 
vement homogène et incolore. Après 12 heures le tube est rempli de cristaux de 
chlorhydrate de monométhylamine, On laisse la réaction se compléter et l’on essore. 
On recueille 45,55 de chlorhydrate de monométhylamine alors que la théorie est 45,43; 
le léger excès est dû sans doute à la grande déliquescence du chlorhydrate qui a 
absorbé un peu d'humidité dans le traitement. La méthylindanylamine, distillée dans 
le vide, passe à 106°-107° sous 15", Elle est légèrement rosée, Après rectification, 
elle est incolore, possède une odeur fade, rappelant celle de la monométhylaniline, 
mais plus ammoniacale. 

Disoute dans l’éther et traitée par l’iodure de RO elle donne une huile jaune 
qui se concrète rapidement en cristaux incolores constitués par l’iodure de triméthylin- 
dynalamine (F. — 198°). 

Diméthylindanylamine. — Préparée comme la précédente cette base bout à 99°- 
100° sous 10®%, C’est un liquide incolore, à odeur caractéristique et légèrement 
ammoniacale. 

Traité par liodure de Hu en solution éthèrée, elle donne immédiatement une 
abondante cristallisation d’iodure de triméthylindanylamine incolore. , 

Ethylindanylamine. — Le chlorure d'indane donne avec la monoéthylamine une 
solution incolore. Mais après 12 heures il y a deux couches distinctes dans le tube 


scellé : une couche inférieure rosée et une couche supérieure incolore. Par agitation 
énergique, le chlorhydrate d’éthylamine cristallise avec notable dégagement de chaleur. 


Le liquide reste très fortement rosé. On traite comme dans les précédentes opérations. 
L’éthylindanylamine passe intégralement entre 106°-107° sous 7m", C'est une huile 
incolore, à odeur sut generis, faiblement ammoniacale. 

DÉS A ERS — Obtenue comme son homologue Hiféiteur, la diéthyl- 
indanylamine bout à 112°-113° sous 8w", Liquide incolore, à odeur fade et ammonia- 
cale. 7 


| ; 495 

Toutes ces bases sont très solubles dans l’éther. Les solutions éthérées 
traitées par l’acide chlorhydrique,sec laissent déposer les chlorhydrates de 
bases sous forme de poudre microcristalline blanche. 

Cette action des bases aliphatiques primaires et secondaires complète 
nos résultats précédents (') et nous possédons actuellement une méthode 
simple et extrêmement générale de préparation d’a-indanylamines 
substituées à l'azote par des radicaux gras ou aromatiques, amines que nous 
décrirons ailleurs avec plus de détails. 

La mobilité du même ordre des atomes d’halogène en x dans l’indène et 
dans l’indane, nous a incité à vérifier que la mobilité d’un atome d’hy- 
drogène dans le CH? indénique est due à l'influence de la double liaison 
extérieure et à la double liaison benzénique, et non à cette dernière seule. 
Nous avons préparé l’indane par hydrogénation de l’indène en présence de 
noir de platine, en solution éthérée. Ce procédé, non encore décrit jusqu'ici, 
nous a donné un rendement de 97 pour 100 et l’hydrocarbure présente le 
point d’ébullition, la densité et l'indice de réfraction publiés par Perkin et 
Revay (?). 

L’indane, soumis à l’action de C°H°Mg Br à 100° puis à 135°, ne donne 
lieu à aucune double décomposition, même après 20 heures de chauffe. La 
double liaison extérieure indénique est donc nettement cause de la mobilité 
d’un H dans le CH? de l’indène puisque la réaction 
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END PT 
( FT À œHMgBe _ | | + CH 
Li \ NX / CH 
re CH 
| 
MgBr 


est sensiblement quantitative à r00° (*). 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation sulfochromique de la houille. 
sal Note de M. L.-J. Simox. 


L'action des mélanges sulfochromiques sur le graphite ayant conduit à 
quelques résultats intéressants (‘), cette étude a été étendue à la houille, La 


(*) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 536. 

(2) Chem. Soc., t. 65, 1894, p. 248, et t. 69, 1896, p. 1229. 
(#) Grranann et Corrror, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 272. 
(*) Comptes rendus, t. 171, 1923, p. 122-124 et 265. 


eh. ie rt él PT € 
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présente Note renferme une partie des résultats obtenus sur un échantillon 
de ce combustible par l'action du mélange d’acide sulfurique concentré et 
d’anhydride chromique. 

Get échantillon se présentait avec les caractéristiques suivantes : 


Houille humide. Houille sèche. 
CPOUTITOCS: MEME 72,4270,3 80,0 environ 
H:poür’r00.:%5 LES eee 5,67 MES | 
Gendres..... Er NS ARTE l RE » 
Humidité (vide sec)... 10, 


L'échantillon se rapproche donc des charbons de Bruay. 

I. Cette houille a d’abord été soumise à l’action du mélange sulfochro- 
mique dans les conditions de notre technique : l'échantillon (environ of, 2) 
additionné d’acide sulfurique concentré (15°") et d’anhydride chro- 
mique (45) est amené en une demi-heure à la température du bain-marie 
bouillant et maintenu 4 minutes à cette température. Du volume de gaz 
dégagé on conclut à la teneur en carbone pour 100 de houille non des- 
séchée. 

Les essais donnent des résultats très réguliers: Comme moyenne de qua- 
rante essais on a trouvé 56,6, les valeurs extrêmes étant 56 et 57,5. 

Cette régularité n'apparaît qu’à la condition de pulvériser très soigneu- 
sement l’échantillon, sinon on enregistre des valeurs à la fois plus écartées 
et plus faibles. La moyenne de huit expériences était en effet de 30, les 
valeurs extrêmes étant 24 et 33,6. L 

Cette influence de la pulvérisation trahit une hétérogénéité de la houille 
vis-à-vis de l'oxydation sulfochromique; corrélativement, on constate que 
l’action oxydante laisse un résidu charbonneux insoluble, ce qui ne se pro- 
duisait pas avec le graphite dans les mêmes circonstances. 

Le résidu ainsi recueilli dans la série des quarante essais mentionnés plus 
haut représente environ 8 pour 100 de la houille initiale. Il renferme encore 
du carbone; une analyse organique ordinaire montre qu'il en renferme 
46,5 pour 100, c’est-à-dire environ 3,7 pour 100 de la houille initiale. 
Comme la houille étudiée renferme 54 pour 100 de carbone, on voit que : 

1° Ea technique employée révèle à l’état gazeux environ 8 pour 100 du 
carbone de la houille ; : 

2° Une partie du carbone déficient se retrouve dans un résidu arte 
neux insoluble; une partie plus importante est solubilisée. 

II. Le Cbene total de la houille ne peut donc être déterminé par la 
méthode d’ oxydation sulfochromique sous la forme particulière où nous 
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Pemployons. Pour tenter de compléter cette oxydation on peut penser à 
plusieurs expériences et en particulier aux deux suivantes : prolonger l’ox y- 
dation à 100° ou réitérer l'opération sur le résidu d'une première attaque 
après l'avoir isolé par filtration et lavage. 

1° Avec la prolongation de la durée de chauffe à 100° apparait un déga- 
gement parasite d'oxygène qui impose de déterminer gravimétriquement le 
gaz carbonique et par ricochet on ne peut plus confondre avec lui l’oxyde 
de carbone qui l'accompagne; il faut oxyder celui-ci et le déterminer à son 
tour. Le Tableau suivant renferme quelques résultats 


Durée Carbone pour 100 
de action — ss  "  — 
oxydante. volumétrique. de CO?, de GO. total. Résidu pour 100. 
TE » Do I,14 26,14 ce 
IA FACE » 55,8 1,40 99,20 » 
III. NE » » » O1 » 
EVER 60,8 97,1 0,9 38 12 
Nip 73 60,4 175 Gr ,6 11 
Vial 91,9 62,4 1 63,4 10 
let IT, 4 minutes à 109°. — III, 1 heure à 50°; 10 minutes à 60°, — IV, r heure jus- 
qu’à 100°; 8 minutes à 100°. — V, 1 heure à 1000. — VI, 2 heures à 100°. 


2° Si l’on opère par réitération on retrouve successivement les valeurs 
suivantes : 56,6 puis 1,80 pour le premier résidu et o,17 pour le second, 
c'est-à-dire 58,4 pour l’ensemble des deux premières opérations et 58,6 
pour les trois. 

La réitération ne conduit pas à une augmentation notable de carbone 
gazéifié; la valeur 58,4, observée pour l’ensemble des deux premières 
opérations concorde avec l'expérience IV du Tableau. La différence réside 
essentiellement dans la grandeur des résidus. Dans le cas de la réitération 
ce résidu diminue considérablement, ce qui s’explique par la pulvérisation 
soignée à laquelle le premier résidu a été soumis avant d’être de nouveau 
oxydé. La réitération de l'oxydation a donc pour résultat une solubilisation 
importante du carbone de la houille, mais n’exerce qu’une influence minime 
sur sa gazéificalion. 

La prolongation de l'oxydation à 100° a au contraire pour résultat 
d’éléver la-teneur du carbone gazifié sans diminuer notablement la vateur 
du résidu insoluble; son action est donc de gazéifier le carbone préalable- 
ment solubilisé. Cependant, même après 2 heures de chauffe à 100°, on ne 
gazéifie que 62,4 pour 100 du carbone de la houille qui en renferme 72,4, 


C. R., 1924, 1°" Semestre. (T. 118, N° 5.) 36 


RÉ. 
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soit donc environ 86 pour 100. 1{ paraët donc y avoir un résidu inattaquable 
à 100° par le mélange sulfochromique. 

Enfin, si nous tenons compte de l’expérience IIT, on voit que la majeure 
partie du carbone gazéifié l’est au-dessous de 60° et l’on peut, en suivant 
chronométriquemeut le dégagement gazeux, distinguer deux phases assez 
nettes, l’une ne dépassant pas 6o° et l’autre comprise entre 60° et 100°. 

De ce qui précède il résulte, avec toutes les réserves qu'importe la nature 
particulière du sujet, qu’on peut discriminer au point de vue de l’oxyda- 
tion chrômique, le carbone de la houille comme il suit : 

51 pour 100 de carbone gazéifié avant 60°, soit environ 70 pour 100 du 
carbone total. | 

6 à 7 pour 100 de carbone gazéifié entre 60° et 100°, soit environ 
9 pour 100 de carbone total. 

6 à 7 pour 100 de carbone gazéifié au delà de 100°, soit environ 9 pour 100 
du carbone total. É 

8 à 9 pour 100 de carbone non gazéifié, soit environ 12 pour 100 du 
carbone total. 

Limitons-nous pour le moment à cette conclusion. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de l'acide urique par l’iode en mieu 
alcalin. Note de M. 3. More, présentée par M. Ch. Moureu. 


L’acide urique est rapidement oxydé par l’iode en présence des alcalis. 
Cette réaction semble très complexe comme le révèlent les particularités 
curieuses observées dans la mesure de l’iode utilisé. 

I. Ainsi, en présence de bicarbonate de potassium, 1°! d'acide urique 
nécessite exactement 2° d’iode, si l’on verse une solution de cet oxydant 
dans une liqueur contenant un poids connu d’acide urique (‘). 

Par contre, si cette même solution bicarbonatée est mise en contact avec 
un excès d’oxydant et qu'après acidulation on titre par retour l’iode 
absorbé, on constate que 1°! d’acide urique consomme, non plus 2** d’iode, 
comme précédemment, mais une quantité supérieure et variable (en- 
viron 2,5 si le dosage est effectué après 5 minutes de contact). 

En vue d’élucider ces phénomènes, nous avons étudié l'oxydation de 
l'acide urique par l’iode en présence de bicarbonate de potassium. Voici 
comment on peut interpréter les résultats que nous avons obtenus : : 


(*) Roxonëse, J. P. C., 6° série, t. 23, 1906, p. 336. 
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En milieu bicarbonaté, 2°! d'iode transforment 1"°! d’acide urique en un 
corps intermédiaire À, décomposable en allantoïne par l’acide acétique. 
- Ce composé, dont l'existence a été signalée par Sundwick (‘), Beh- 
rend (>), Biltz (*) dans l’oxydation de l’acide urique par le permanganate 


de potassium en milieu alcalin, n’a pu être isolé. 


Toutefois, la réaction ne se limite pas à la production de ce corps inter- 
médiaire car il est lui-même .oxydable par l’iode. En effet, si, après avoir 
oxydé 1°! d'acide urique par 2* d’iode en présence d’un bicarbonate 
alcalin, on continue à ajouter l’oxydant, celui-ci disparaît lentement et il 
se dépose un produit pulvérulent contenant au moins un uréide oxalique. 

Cette seconde étape de l'oxydation s'opère plus rapidement en milieu 
acide ainsi que le met en évidence l’expérience suivante : 

58 d'acide urique additionnés de 20° d’une solution saturée de bicarbo- 
nate de potassium sont oxydés à l’aide d’une liqueur décinormale diode. 
Le terme de la première phase de l’oxydation est indiqué par une teinte 
jaune due à un excès d’oxydant. On ajoute alors 5 gouttes de la solution 
iodée et l’on prélève 5° de la liqueur comme témoin. Le reste est acidifié 
au moyen d'acide chlorhydrique dilué. Aussitôt l’iode en excès disparaît, 
l’empois d’amidon n’en décèle aucune trace, alors que la prise d’essai 
témoin bleuit fortement par cet indicateur. 

On comprend alors pourquoi, lorsqu'on dose l’iode par retour après 
acidulation, la quantité d’oxydant est supérieure à celle nécessaire à l’oxy- 
dation réalisée par addition d’iode à la solution d’acide urique en présence 
de bicarbonate de potasse. Les résultats obtenus correspondent à la somme 
de deux réactions : 

1° Oxydation de l'acide urique en milieu alcalin (2 d’iode par molé- 
cule d'uréide);: .” ERA 

2° Oxydation du corps intermédiaire en milieu acide. 

. La quantité d’iode engagée dans cette seconde réaction est variable, car 
en même temps que l’oxydation se poursuit, une fraction du corps inter- 
médiaire est décomposée en allantoïne sous l’inffuence de l’acide. 

De ce fait une portion de ce composé échappe à l'oxydation. L’allantoïne 
formée est inattaquable dans ces conditions. 


(1) Suxowiok, Zeitsch. f. physiol. Chemie, 1. ki, 1904, p- 341. 
(2) Beureno, Ann. der Chemie, 1. 333, 1904, p. 141. 
(5) Bicrz, Berichte d. deut. Chem. Gesell., t. 5%, 1921, p. 2453. 
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IT. Ceci nous permet d’expliquer l’anomalie observée par Kreiïdl (!) dans 
le dosage de l'acide urique par l'iode en présence de soude et attribuée 
jusqu'ici à la formation d’un composé iodé instable. 

Si, d'âprès cet auteur, on met une solution sodique d’acide urique en 
contact avec un excès diode et que l’on acidule après 15 minutes, on 
constate qu'une molécule d’acide urique consomme 3,5 d'iode. De plus, 
fait inattendu, si cette même opération est effectuée après 45 minutes, la 
même quantité d'acide urique n’absorbe plus que 2*,3 d’iode. 

L’explication de ces faits nous paraît être la suivante : 

L’acide urique, oxydé par l’iode en présence de soude, est encore trans- 
formé en un corps intermédiaire B. Celui-ci donne naissance à un uroxanate 
alcalin lorsqu'on évapore la solution sodique et à de l’allantoiïne si l’on 
concentre la solution préalablement acidulée par l'acide acétique. 

Ce composé B nous paraît jusqu'ici différent de celui (A) obtenu dans 
l'oxydation en présence de bicarbonate de potassium. Non seulement il est 
plus oxydable en milieu acide, mais le composé A, soumis 15 minutes à 
l’action de la soude diluée, n’est plus oxydable dans les mêmes conditions. 


Le composé B subit lentement l'influence de la soude, il se transforme en 


un autre corps B’ moins oxydable en milieu acide. B’ paraît être une forme 
tautomère de B car il donne, comme ce dernier, un uroxanate alcalin et de 
l’allantoïne. 

TTL. En raison de son instabilité, le composé intermédiaire B n’a pu être 
isolé, mais nous avons réussi à obtenir son produit d'oxydation par l’iode 
que nous avons caractérisé comme un uréide oxalique nouveau : l’amide de 
l'acide allantoxanique de constitution suivante : 


JNH—CÆ=N—CO— NH | 
co = C'HIOI NES HUE 
NH— CO | ee 


Celle-eï-est justifiée par la sn de l’uréide en allantoxanate 
de potassiurn par action de la potasse en solution concentrée. 
Nous avons préparé quelques-uns de ses dérivés alcalins de formule 


A = Vs 


7 7 7 1 C'HSOSNENar,5H7O — C*HSOSN'K.1 °5H°0 ES 
C*:H3O3N:.N NH*H20,. : re ; Et Ce, 


L'oxydation en milieu acide du corps intermédiaire B’ demande plusieurs 


(t) Kremr, Monat. f. Chemie, t. 1k, 1893, p. 109. à 
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heures pour s’accomplir et l’on obtient un mélange complexe d’uréides 
oxaliques différents de l’amide allantoxanique (‘). 


GÉOLOGIE. —- Sur la présence de ! *’Éocène in  férieur et sur l'existence de 
marnes bartoniennes à galets de roches érupuves dans le Sud-Ouest des Alpes- 
Maritimes. Note de M. L. Maurice, présentée par M. H. Douvillé. 


IL existe dans le Sud-Ouest des Alpes-Maritimes, à 2°" au Sud-Est de 
Saint-Vallier-de-Thiey, un affleurement d'Éocène indiqué comme Priabo- 
nien (e°-*), sur la carte géologique au 1/80000 (*). 

Les recherches de M. le docteur Guébhard et les déterminations de M. le 
professeur Douvillé ont montré la présence dans cet affleurement, d’une 
assise à N. uroniensis Heim, d'âge Lutétien inférieur (*}, que M. Guébhard 
considère comme étant à la base de l’Éocène de la région (‘). 

Des recherches personnelles dans la partie Sud-Est de l’affleurement 
nous ont amené à constater qu'il existe, en réalité, au-dessous du niveau 
à N. uroniensis, une épaisseur de grès nummulitiques, qu’une coupe précise 
nous a permis d'estimer, en tenant compte de l’inclinaison des couches, 
4707: 

Ces grès renferment dans leur partie inférieure des Nummulites, que 
M. Douvillé a bien voulu examiner : N. atacicus Leym, avec sa forme, 
A, subatacicus, N. globulus-Guettardi. Cette faune est caractéristique de 
l'Éocène inférieur. Elle rappelle la faune cuisienne des couches de Bos 
d’Arros($) et de Gan. 

Le point où nous avons recueilli ces Nummulites ne se trouve pas tout à 
fait à la base des couches de l’Éocène inférieur. Il existe encore au-dessous 
une épaisseur de grès nummulitique, non fossilifère, égale à 18". 


(*) Nous ne pouvons donner ici le détail des expériences qui justifient les conclu- 
sions ci-dessus; elles trouveront place dans un autre Recueil: 

(?) Carte géologique au 1/80000; feuille de Nice ; Sud-Ouest, 1900. 

(3) H. Douviczé, Les mouvements alpins et pyrénéens pendant l’'Eocène(B.S.G.F., 
C.R.S., 1921, p. 52, 53); Orbitoides du Danten et de l'Éocène (B.S.G.F., 4° série, 
t, 29, 1922, P. 81, 82); Le Lutétien inférieur dans le Bassin de l' Adour (B.S.G.F., 
C.R.S., 1920, p. 15, 16). 

(*) A. Guésnar, Votes provençales, n°5 15-21, février 1921-août 1922; n° 16, mai 
1921, Faits divers, p. 13. 

(5) H. Douvuté, Sur les couches de Bos d'Arros (B.S.G.F., G.R.S., 1917, p. 175- 


176). 
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Ce grès de base repose en discordance sur le calcaire blanc portlandien, 


par l'intermédiaire d’une faible épaisseur de poudingue. Le contact entre. 


l'Éocène inférieur et le Jurassique supérieur est visible dans le lit du torrent 
qui traverse la partie est de l'affleurement, à 58 de l'embouchure d’un 
petit affluent. 

Les assises de l’Éocène inférieur plongent vers le Nord avec une incli- 
naison de 22°; elles s’étagent sur le versant sud d’une colline jusqu’au 
niveau à N. urontensis au-dessus duquel viennent les assises du reste du 
Lutétien, de l’Auversien et du Bartonien. Elles s'offrent ainsi à l’observa- 
tion dans leur superposition normale. 

Nous avons relevé la succession suivante : 


1° Poudingue à ciment grèseux renfermant des galets peu nombreux de Jurassique 
et de Crétacé. 

2° Grès grossier non fossilifère. 

3° Grès fin, tendre et rosé à V. atacicus-subatacicus, N. globulus-Guettardi, Pecten. 

L'ensemble représente une épaisseur de 23,5. 

4° Grès blanc, verdâtre, plus grossier, paraissant renfermer la même faune, deve- 
nant jaune et dur à sa partie supérieure, avec quelques rares Nummulltés et Echinides. 


LES 


Épaisseur : 11,75. 
5° Grès jaunâtre, veiné de jaune, avec de très nombreuses petites Names des 


Operculines et des Orbitoïdes qui apparaissent subitement en masse, si bien que le 


niveau est bien délimité et facilement reconnaissable ; quelques Pecten. Epaisseur : 2", 5. 
6° Grès blanc, dur, jaunâtre et veiné de jaune par places, à Nummulites et Orbi- 
toïdes plus ou moins nombreuses suivant le niveau. Epaisseur : 19". 
7° Grès jaune à Nummulites et Operculines, Epaisseur : 8,7 
8° Grès verdâtre, veiné de jaune à Nummulites, Ocbitérdes et Operculines. 


Epaisseur : 10%,5. 5 
9° Grès à AV. uroniensis et Orbitoïdes de grande taille, quelques Pecten. 


Epaisseur : 1,25, 


Immédiatement au-dessus du niveau à N. urontensis se trouve un faciès 
particulier du Lutétien, un calcaire blanc, verdâtre, taché de jaune, avec 
quelques Nummulites 1 grande taille et des Polypiers. Epaisseur : 18%. 

Le reste de l’Éocène est constitué par des grès d’abord jaunes ou rosés, 
puis rubigineux, qui passent à des grès marneux verdâtres et finalement à 
des marnes, dont les faunes de Nummulites et d’Orbitoïdes ont été étudiées 
précédemment par M. le professeur Douvillé (! ). Epaisseur : 43", 

L'Éocène présente ici une épaisseur totale de: 76% + 61%, soit De 


(*) H. Douvicré, Orbitoiïdes du Danien ei de l'Éocène (B. S. G. F., 4e série, L. 29, 
1922, p. 81-82). — À, Güfsnarn, Les Préalpes maritimes (B.S. G. He ‘série, t. 2, 
1902, p. 551-553, 614). 
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La distinction des différents niveaux que nous avons relevés repose sur des 
caractères exclusivement lithologiques; l’étude des faunes de Nummulites 
qu’ils renferment nous permettra de les répartir dans leurs étages respectifs. 
Mais, dès maintenant, l’existence d’une faune cuisienne de Nummulites à 
la base de l’Éocène indique la présence dans cet affleurement d’une grande 
partie de l'Éocène inférieur. 

Dans la partie sud du même affleurement, la carte géologique indique 
la présence d’un épanchement de labradorite. Or nous avons observé, non 
pas une roche éruptive en place, mais des marnes à Nummulites et Oper- 
culines, renfermant des galets de roches éruptives diverses. Parmi les 
Nummulites recueillies se trouve fort probablement N. striatus d’Orb., ce 
qui indiquerait l’âge bartonien. La présence de ces marnes tendrait à 
prouver l'existence, dans la région, d’éruptions éocènes. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des phénomenes de charriage de l'ile de Majorque. 
Note (') de M. B. Darper Pericis, présentée par M. Emile Haug. 


Lors de la publication de ses premières Notes sur les charriages de la 
Sierra Principale de Majorque, M. Fallot (?) faisait déjà la distinction de deux 
faciès du Miocène de l’île : le faciès septentrional, avec marnes bleues, 
grès à Amphistégines et marnes gréseuses à Chlamys præscabriusculus (Font.), 
qui occupent la partie moyenne de la formation; et le faciès méridional de 


. mollasses, avec Ostrea crassissima, Chlamys Gentont, Pithocerithium cf. pictum 


et puis, cité par Hermite (*), CAl. præscabriusculus, qui n’a pas été trouvé 
par les autres géologues. Le savant professeur de Nancy interprète ces 
faits en supposant que ces deux faciès sont en partie synchroniques, que le 
Miocène des nappes de la Sierra Principale ou Sierra Nord serait du Burdi- 
galien, surmonté d'Helvétien et que le Miocène du type méridional appar- 
tiendrait au Burdigalien, à l’'Helvétien et au Tortonien, sous la réserve que 
Pithocerithium peut être un fossile de faciès et se trouver à divers étages. 

Dans la Sierra Principale, objet du superbe travail de M. Fallot, on ne 
trouve pas la discordance du Miocène type méridional avec le Miocène type 
nord des séries charriées; par contre, au centre et à l’est de l’île, il est facile 


(1) Séance du 14 janvier 1924. 
(2) Pauz Fauror, Étude géologique de la Sierra de Majorque (Paris, Béranger, 
1922): 

(3) H. Herwire, Études géologiques sur les les Baléares (Paris, Savy, 1879). 
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de confirmer la transgression du Vindobonien horizontal avec faciès méri- 
dional sur les marnes du Miocène type septentrional des nappes charriées; 
mais M. Fallot, frappé de la forte inclinaison des assises franchement vindo- 
boniennes au pied de la Sierra Principale, arrive à la conclusion, non sans 
quelques réserves, que des couches se sont déposées avant la phase orogé- 
nique principale. 

Nous avons de sérieux motifs de douter du synchronisme de ces deux 
faciès, il n’y a aucune preuve de l'existence de l'Helvétien dans le Miocène 
du type nord et, d’un autre côté, la présence du Burdigalien n’est pas cer- 
taine dans les mollasses du faciès méridional; nous n’avons donc pas d’autre 
référence que celle d'Hermite relative à la présence de CA/. præscabriusculus 
dans les collines de Sta. Eugenia, mais cette espèce n’a pas été retrouvée 
malgré nos minutieuses recherches. M. Fallot, dans ces mêmes collines, a 
trouvé, par contre, une faune helvétienne typique à CA. Gentoni. Il nous 
est donc permis de penser que le faciès septentrional du Miocène ne com- 
prend que du Burdigalien et que le faciès méridional, qui ne fait pas partie 
des nappes, est formé d'Helvétien et arrive peut-être jusqu’au Tortonien. 
Par conséquent il n’y a pas synchronisme entre ces deux faciès et la cita- 
tion du Peigne burdigalien, faite par Hermite en 1879, serait due à une 
erreur de détermination ou à une confusion de localités. 

Il reste encore une autre difficulté à résoudre : les efforts orogéniques que 
semblent avoir subis les couches vindoboniennes dans certains endroits de 
l’île. À première vue on est frappé de voir les couches vindobonienes 
horizontales dans toute l’île, exception faite des zones rapprochées du pied 
de la Sierra Nord sur les bords de la nappe alluviale qui relie les deux baies 
opposées. Nous devons ajouter que l’intéressante étude des tremb'ements 
de terre à Majorque, due au professeur Fontseré (‘), montre les épicentres 
situés précisément le long du pied de la chaîne. Il est donc permis de sup- 
poser l'existence d’une fracture le long de cette zone et même de lui attri- 
buer la formation des baies de Palma et d’Alcudia. 

De ces faits et des belles conclusions de M. Fallot relatives à l’âge de 
l'effondrement de la partie nord-ouest de la chaîne principale, nous pouvons 
inférer la possibilité que la rupture indiquée par Fallot fût accompagnée 
d’une autre rupture corrélative au pied méridional de la chaîne, rupture 
qui la désunit tectoniquement du reste de Majorque. Ce bloc immense 


(*) E. Foxrseré, Votas sueltas de sismologia Balear ( Public.de la Fac. de Cien: 
de-Barcelona, 1918). | | 
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pouvait basculer en s’enfonçant par sa partie sud-est, en déterminant le 
pendage général dans cette direction et la rupture des assises miocènes 
déposées transgressivement après les charriages. Les bords de ces couches 
devaient plonger vers la ligne d’effondrement; ainsi le segment basculé 
plonge avec son Vindobonien vers le centre de l'île, tandis que l’Helvétien 
de celle-ci plonge, au bord de la ligne d’effondrement, vers la Sierra et 
demeure horizontal dans toute le reste de l’île. Cette fracture serait main- 
tenant cachée sous les alluvions, ne se révélant que par la situation des 
séismes. À notre avis et à titre d'hypothèse, cette manière de voir peut 
rendre compte de l'inclinaison des assises vindobouiennes sans qu'il soit 
nécessaire de faire appel à des efforts orogéniques. 

S'il peut être établi que les deux faciès miocènes ne sont pas synchro- 
niques et que le plongement du Vindobonien n’est pas dû à des phénomènes 
orogéniques, il n’y aura pas lieu de maintenir les deux sérieuses objections 
de M. Fallot relatives à la date assignée dans notre travail d'Artà aux 
phénomènes de charriage et nous serons raffermis dans la conviction que 
celles-ci ont eu lieu vers la fin du Burdigalien ou, plus probablement, au 
début de l’Helvétien. Ainsi les grês et marnes du Burdigalieu seraient 
déposés avant les grands plissements et l'érosion des reliefs nouveaux 
aurait fourni les matériaux pour la sédimentation des mollasses dans les 
dépressions occupées par la mer vindobonienne, ce qui peut-être expli- 
querait la différence de faciès de terrains d'âge si rapproché. 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur des vestiges de plantes dévoniennes et carboni- 
fériennes recueillies, en Ouadaï, par la mission du lieutenant-colonel 
Grossard. Note (‘) de MM. P.-H. Frires et Carrier, présentée par 
M. J. Costantun. 


La mission de délimitation Ouadaï: Darfour, commandée par le lieute- 
nant-colonel Grossard, a parcouru la partie orientale de l’Ennedi et de 
l’Erdi, du parallèle 16° au parallèle 19°30’, région constituée par deux 
plateaux, séparés par la profonde dépression de Mourdi, large de 60". 
Cet ensemble est constitué par une formation gréseuse, horizontale, coupée 
par de profondes vallées et limitée, au Sud, par une haute falaise à la base 
de laquelle on aperçoit la pénéplaine cristalline sur laquelle repose la masse 
des grès. Ce soubassement cristallin s'incline légèrement et disparait peu 


(:) Séance du 21 janvier 1924. 
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à peu vers le Nord sous les grès dont l'épaisseur, de 5o" environ, au début, 


passe progressivement à plusieurs centaines de mètres. Au Nord, l’Erdi-ma 


se prolonge par le plateau continu du Désert lybique. 

La masse gréseuse est composée de couches à grain grossier, alternant 
avec des couches moins épaisses d’un grès plus fin dans lesquelles des fossiles 
végétaux ont été rencontrés. | 


Ces fossiles se répartissent en deux catégories correspondant chacune à un niveau 
stratigraphique distinct. 

La première comprend des empreintes se rapportant soit à des pistes d'animaux 
invertébrés, soit à des Algues du groupe, aujourd’hui éteint, des Alectoruridées 
de Schimper (1). 

La seconde catégorie est constituée par des restes de plantes non douteux : rachis 
de Fougères; fragments de tiges, de rameaux et de feuilles de ZLepidodendron, 
Ulodendron, etc. 

Parmi les fossiles de la première catégorie, outre une piste du type Cruziana pro- 
venant d'Ouara, nous citerons de ce même gisement et de celui d’Enibé, plusieurs 
empreintes identiques à celles que J. Hall (?) a figurées sous les noms de Spirophyton 
typum (Taonurus typus) et Sp. crassum, caractéristiques du Dévonien supérieur 
(Hamilton et Chemung group) de l'État de New-York. Elles sont accompagnées, à 
Ouara, par des empreintes à ornementation plus prononcée, assimilables par ce 
caractère au Spirophyton cauda-galli Vanuxem (%), qui se rencontre au même 
niveau stratigraphique en Pensylvanie et dans l’Oh10. D’autres encore rappellent des 
formes du même ordre, décrites par de Saporta (*) et Marion, sous les noms génériques 
de Taonurus et Palæophycus. 

Certains niveaux gréseux d’'Enibé et d’Ouara représenteraient donc le Dévonien, ou 
tout au moins sa partie supérieure. 

Le genre Lepidodendron, très commun dans certains gisements rencontrés par 
la mission, y décèle l’existence d’un niveau stratigraphique plus élevé que le précédent. 

Un bloe provenant d’Enibé a fourni plusieurs portions de tiges, de tailles variables, 
dont l’une du type ulodendroïde, sur laquelle les grandes cicatrices elliptiques 
correspondent, par leurs dimensions, à celles de l’Ulodendron majus, lindl. et Hutt. 

Le Lepidodendron Veltheimianum Sternberg semble également représenté dans 
ces grès. Nous avons cru le reconnaître dans une empreinte d’une conservation défec- 
tueuse recueillie à l'Oued Agha. 

Les bancs de grès fin, à ciment très argileux, qui constituent les couches moyennes 


(*) Scaimeer 1n Zirrez, Traité de Paléontologie, Part IT: APP re p. 2 
et 57: 
(2?) I. Haz, 16 Report on the Cabinet of Nat. hist. of New-Fork, 1863, LE IT, 
É 296: ; 
(3) VANUxEN, Geology of Third Dist. of New-Fork, 1842, p. 828, fig. 30. 
(*} Saporra et Marion, Évolution du règne végétal + Cryptogames, 1881, p. 84, 
fig. 23, et p. 90, 91, fig. 27, 28. *: T: F 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1924. 507 


d’Agha, ont fourni une série d'empreintes empilées par lits de moins de 1°" d’épais- 
seur et se rapportant à des tiges ou des rameaux de divers ordres, à ornementations 
variées correspondant à des états de décortication différents. 

La disposition des cicatrices foliaires en files longitudinales, qui se montre sur cer- 
taines parties de ces tiges, semble indiquer la présence, à Agha, d’un Lepidodendron 
voisin de certaines espèces /du Carbonifère inférieur, cette disposition se montre 
aussi, bien que plus rarement, sur certains Ulodendron du Culm(‘'). Des débris de 
feuilles, accompagnant ces tiges, rappellent celles de ce dernier genre. 

Nous signalerons, en outre, dans les couches moyennes d'Ouara, du Piton de Kouro 
et de la Falaise de l'Erdi-ma, la présence de rachis de frondes filicoïdes, rappelant ceux 
de certains Diplotmema et Calymmatotheca du Culm supérieur(?). 


En résumé, l’examen des fossiles rapportés de l’Ouadaï par la mission 
permet, dès aujourd’hui, d'indiquer la présence : 1° du Dévonien supé- 
rieur : Grès à Spirophyton et pistes d'Invertébrés, couches moyennes d'Enibé, 
inférieures d'Agha et d'Ouara. Ce grès peut être considéré comme l’équi- 
valent du grès à Spirophyton des États-Unis (groupe de Chemung) et du 
«grès noir » qui occupe de grandes surfaces dans le Sahara où il a fourni 
des fossiles marins voisins de ceux du Dévonien supérieur américain (°). 

2° Du Dinantien ou Culm supérieur : couches à Lépidodendron Uloden- 
dron et rachis de Sphénophyllées d'Enibé (niveau supérieur); des parties 
moyennes de la Falaise de l’Erdi-ma, d'Ouara, d’Agbha, du piton de Kouro, 
et des couches supérieures de ne Ces grès à Lépidodendron sont vrai- 
semblablement du même âge que ceux des environs de Bechar, dans 
lesquels la présence du Lép. Veltheimianum a été reconnue et qui sont consi- 
dérés comme dinantiens (‘). Nous rappellerons encore que des grès à 
Lépidodendron se rencontrent en Nubie et sont rapportés à l'étage West- 


phalien (*). 


En. Bureau, Flores fossiles du Bassin de la Basse-Loire, 1913, pl. XLVHH, 


Frescu, Lethæa, 1897. 
E. Bureau, Comptes rendus, 1. 128, 1899, p. 1626. 2. 
D 


) 

2. 
?) En. Bureau, Loc. cit., pl. VILL fig. 1; XXI, fig. 1; XXIV, fig. 1 

) 

) 

) Dx Lapparenr Trait de Géologie, 5° édition, t. 2, 1906, p. 946. 
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: 
MAGNÉTISME TERRESTRE. — Étude détaillée d'une région de forte anomalie 
magnétique en Bretagne. Note de M. Cu. M transmise par 


M. D. Berthelot. 


La distribution du champ magnétique terrestre présente des anomalies 
assez fortes en Bretagne; aussi les stations prévues pour l’établissement du 
nouveau réseau magnétique de la France ÿ sont-elles plus denses que dans 
les régions peu troublées; leur distance moyenne, dans les trois départe- 
ments de l’ouest de la Bretagne, est environ 16K*, Je me suis proposé de 
rechercher, par une étude détaillée faite en un certain point, avec quelle 
fidélité on peut espérer tracer la carte des lignes isomagnétiques, et aussi 
avec quelle précision la position des stations doit être définie dans une 
région anomale, en vue de l’étude des variations séculaires. à 

J’ai à cet effet mesuré la composante horizontale H à peu près tous les 
kilomètres sur une ligne comprise dans la région où l’anomalie paraît la 
plus forte, la portion de la route de Ploërmel à Pontivy comprise entre 
Guillac (La Pyramide) et Lantillac, dont l'orientation est à peu près WNW 
1408 

Des mesures absolues ont été faites aux deux extrémités; aux points inter- 
médiaires, on a déterminé la durée d'oscillation T d’un barreau aimanté 
utilisé dans les mesures absolues; la température ayant peu varié au cours de 
ces opérations (de 15°,6 à 18°,4), le moment magnétique M du barreau est 
resté sensiblement constant, et l’on peut déduire la valeur de H de celle de T 


par la formule T — 254/ L 


A ° L4 LA 
gr °U H = TG La valeur prise pour A a été la 


moyenne des valeurs très voisines déduites des mesures absolues à Guillac 
et à Lantillac (*). 
On a ainsi obtenu les valeurs suivantes : 


(*) Je n'ai pas fait intervenir les mesures absolues faites à Josselin, qui est entre 
Guillac et Lantiilac, parce que d’une part la température était plus élevée (20°), et 
que d'autre part l'agitation magnétique était assez forte au moment où ces mesures 
ont été faites. La valeur de H obtenue à Josselin, 0,19743, se place d’ailleurs bien 
parmi les valeurs reproduites ici. 


a re. 00 Pos EX 5 ire 
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Distance Écart par rapport 

à Guillac . à la moyenne Écart 

(en mètres). H. (en unités du 5° ordre). relatif. 
RE OTIAP TES PARRESRIEES 0, 19896 +103 , +0,0032 
CODE RES ERES Là « 19963 —230 —0,0116 
STORE ee on 19229 —168 —0 ,0085 
DO Re AT Si 19652 +199 +0 ,0080 
HO OL SERRES PE 19365 + 72 +0 ,0036 
IDDN ere ont 19949 +156 +-0,0079 
6290 ÉE TA : 19992 +199 +0,0100 
RALOG RS AIME 28 de 19316 — 473 —0,0241 
RETENIR PRET 19978 —215 —0,0109 
SDD ER En D sac | 20013 +220 0,011 
TNA MR RER 19888 + 9ù +0 ,0048 
11190 (Lantillac).... 19872 + 79 +0 ,0040 


Ainsi, sur cette courte distance de 11“, orientée pourtant dans une 
direction où H devrait peu varier d’après la répartition générale du champ 
terrestre, on constate des valeurs de H dont les plus divergentes diffèrent 
entre elles de 3,52 pour 100 de la moyenne; la distance des deux stations 
qui présentent cet écart énorme est seulement 2000", et il y a un écart 
de 3,41 pour 100 entre les septième et huitième stations, dont la distance 
est 900". Il est d’ailleurs probable qu’en opérant, sur cette ligne, en des 
stations plus nombreuses, on aurait trouvé un écart maximum encore 
plus grand. 

On peut déduire de là que : 1° Les anomalies magnétiques en Bretagne 
sont encore plus accentuées qu’il ne résultait des mesures, relativement 
espacées, faites en vue de l’établissement de la carte. 

2° Dans une région à anomalie aussi forte, on ne pourrait établir avec 
précision une carte détaillée qu’en effectuant des mesures en un très grand 
nombre destations. Les lignes isomagnétiques qu'on est conduit à tracer dans 
une carte à la même échelle que le reste de la France ne représentent déjà, 
bien qu’assez tourmentées, qu'une distribution moyenne, et leur forme 
dépend du choix des stations. 

3° Pour déduire les variations séculaires du champ terrestre. de mesures 
faites à différentes époques dans une région à forte anomalie, il faut 
s’astreindre à reprendre aussi exactement que possible les anciens ‘emplace- 
ments. Par exemple, si une station se trouveen un endroit où la variation de H 
est aussi rapide que celle signalée plus haut, c’est-à- dire 3,42 pour 100 sur 
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une distance de 900" ou = sur une distance de 27”, il faut que l’emplace- 
ment soit fixé à 10" ou 15" prés si l’on veut que la précision que comporte 
la mesure ait un sens en ce qui concerne la détermination de la variation 
séculaire, — Les conditions sont naturellement en général beaucoup plus 
favorables. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur l'anomalie magnétique de Koursk. 
Note de M. P. Lasarerr, présentée par M. Louis Gentil. 


Dans une Note précédente (‘) j’ai donné un aperçu historique et un 
exposé sommaire des travaux magnétiques et gravimétriques exécutés dans 
le domaine de l’anomalie magnétique de Koursk. Dans la présente Note 
j'ajouterai les détails nécessaires pour compléter les caractéristiques de 
cette anomalie. 

La figure 1 représente la carte géographique de la partie du gouverne- 
ment de Koursk. La ligne AAA... est la ligne axiale de l’anomalie (?).Le 
point B indique l'emplacement du forage profond. 

Pour donner une représentation exaete de la variation de l'intensité du 
champ de l’anomalie sont représentés, sur la figure 2, les résultats des 
mesures de la composante verticale Z, le long de la ligne axiale de 
l’anomalie AAA... 

L’axe des abscisses représente les longueurs prises le long de la ligne 
axiale, les ordonnées sont les valeurs de Z. On voit, d’après cette figure, 
qu'il y a deux maxima très grands [ Z — 2,0 C.G.S.] : l’un situé près de 
Stschigry (près du point B, {g. 1)et fure Houble, dans le district de 
Stary Oscol. 

: La variation de la composante verticale Z et de la composante horizon- 
tale H normalement à la ligne axiale de l’anomalie est représentée sur la 
figure 3, qui donne les valeurs de H et de Z près du village Oguibnoje. 

Comme jele démontrerai dansune Note ultérieure ces variations deZ etH, 
observées dans toutes régions de l’anomalie de Koursk, prouvent que l’ano- 
malie dépend des gisements magnétiques et non des courants telluriques. 

-Pour obtenir toute la précision nécessaire à l'établissement des cartes des 
isolignes, il a été indispensable de faire un levé géodésique systématique 


CIE LASAREFÉ, Comptes rendus, n ATT, 1923, p. 1232. | 
_@ NE  LASAREFF, loc. cit., P: 1233. 
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sur tout:le domaine de l’anomalie. Voici le calcul simple par lequel je suis 
arrivé à fixer l'échelle des cartes géodésiques (!). 


Eigir. 


Soient Z la valeur de Z observée au point A, et AZ la variation de Z nor- 
malement à la ligne axiale observée au point B. La distance AB est L. 
Ensuite soit /, une distance sur surface de la Terre à laquelle correspond 
une distance minimale appréciable graphiquement 5, sur la carte. Admet- 

tons que AZ soit une fonction linéaire de /, nous trouvons que la variation 


(1) Voir P. Lasarerr, Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Russie, 1923, 
p.31. | RS ER SE 


Li » 
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de Z correspondant à une distance /, est 


EVA 


VAE 7 


Pour éviter un travail superflu, il a fallu choisir une méthode mag 


: : Se AZ 
trique dont l'erreur d'observation soit égale à ——. 


2.0 Z 


O  A=3630" 9-52 DE37° g=5130 X=37"30 
Fig. 2. 


Si p est l’erreur commise (pour 100), + ne doit pas dépasser AZ,. Par 


CREER RP CPE DE RERMRR T TT 


aû de | ; EL. > Fig 
conséquent, - | | , 
DRE S AZ b 5 AVAR AEA se AZ _ 
RP LE M cn Am Cu LU 


E est une constante dépendant de l’échelle. 
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Les calculs que j'ai exécutés montrent que, pour obtenir toute la préci- 
sion possible de la méthode du RU de Collongue, il faut avoir une 
carte à grande échelle (+= ou + environ). Le levé correspondant a été 
exécuté par fragments successifs pour toute l’anomalie septentrionale repré- 
sentée par la figure 1. La section géodésique a commencé sa triangulation 


le long de la ligne axiale. 


ACTINOMÉTRIE. — Mesures de la radiation solaire à Jung fraujoch. Note 

de M. Enwarp SrExz, présentée par M. Bigourdan. 

Du 23 septembre au 5 octobre 1923 j'ai pu faire des mesures de l'intensité 
de la radiation solaire à Jungfraujoch (') (o = 46°32",8 N ; À — 7°58°,4 
E. Green. ; H — 3457"). Pour estimer l’ absorption des HE nu basses 
de l’atmosphère j'ai fait également une série de mesures à Eigergletscher 
(2323 T 

Ces mesures ont été effectuées avec un actinomètre bimétallique de 
Michelson, qu'on a étalonné tous les jours d'observation en le comparant 
avec le Phone d’Angstrôm. 

Outre les mesures de l’énergie totale, j'ai fait également des mesures acti- 
nométriques dans les diverses parties du spectre solaire et spécialement dans 
la partie rouge. J'ai isolé ces parties du spectre au moyen de verres colorés. 
Voulant obtenir des valeurs comparables à celles obtenues dans les précé- 
dentes mesures, j'employai les mêmes écrans rouges qui avaient été utilisés 
dans les mesures analogues faites au sommet de Lysina (Beskides Polonaises) 


et dans les montagnes de Java (*). Un de ces écrans d’épaisseur 3"%,05, 


laisse passer, d’après nos mesures spectrophotométriques, 78 pour 100 de 
la radiation de longueur d’onde 0,73 et est presque opaque pour Îles 
longueurs d’onde voisines de o!",55. 

Pendant mon séjour à Jungfraujoch les conditions atmosphériques furent 
presque toujours favorables ; cette circonstance nous a permis de faire envi- 
ron 1000 mesures de la radiation solaire. Bien que les résultats de ces 


(1) E. Srenz, Wiadomosci Meteorologiczne (Bulletin mensuel de l'Institut central 
météorologique de Pologne, Varsovie, 1923, p. 107). 

(2) Lan. GorizyNsk1, Sur la diminution de l'intensité, dans la partie rouge, du 
rayonnement solaire, observée entre l'Europe et l'Équateur (Comptes rendus, 
t. 177, 1923, p. 954-757). Voir aussi Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 487. 

C. R., 1924, 1 Semestre (T. 178, N° 5.) 37 
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mesures ne soient pas jusqu'à présent calculés d’une manière définitive, 
nous pouvons signaler quelques faits qui nous semblent intéressants : 

I. Radiation totale. — On obtient de très grandes valeurs absolues de la 
radiation, grâce à la faible humidité et à la transparence considérable de 
l'air. Le 30 septembre, vers midi, j'ai observé un maximum de 1,64 gr. cal., 
ce qui fait plus que 85 pour 100 de la constante solaire. La marche diurne 
de l'intensité de la radiation montre un caractère symétrique par rapport 
à midi vrai. Les variations de la radiation, causées par les changements de 
la transparence de l’atmosphère, étaient insignifiantes. 

Le Tableau suivant indique les résultats des mesures de la radiation 
solaire, en fonction de la hauteur du Soleil et de la masse atmosphérique, 
faites le 30 septembre 1923 | Jungfraujoch-Plateau (3487")] : 


Q gr. cal,, cm?, min. 
——— Rad. « rouge » 
Lg: PMatm. avant midi après pour 100. 
USE LME UE 1,03 1,63 51,4 
D'OR SN RENE 1 Pr TD RO 53,2 
100 ane seu 2,0 L;47 1,46 54,3 
HU fe TA MORE ‘ 2,0 1,39 1,39 5552 
RO A PRET 30 LS “UM 57,0 
LORIE 3,0 » L,27 57,7 
EPA 2 OPEN 4,0 » 1,23 29,0 
8,3 ns tolé Pre IT qe » 1,17 59:7 
Remarques. — Pression atmosphérique : rom“, 1%, = + 6°C. Tension de la vapeur 
d'eau : 1"m,6. Nébulosité : o. 
Nota. — Les valeurs de la radiation totale Q sont réduites à l’échelle 


internationale de la Smithsonian Institution. | 

2, Rayonnement « rouge ». — La dernière colonne du Tableau donne la 
proportion du rayonnement « rouge », obtenu à l’aide de l'écran, men- 
tionné plus haut. On a étudié la marche diurne de la radiation « rouge » 
par des observations prolongées jusqu'au coucher du Soleil. 

La discussion des résultats permet de caractériser les propriétés optiques 
de l’atmosphère dans les montagnes. On a observé qu’en général à Jung- 
fraujoch la radiation « rouge » (le rouge avec l’infrarouge), réduite aux 
mêmes masses atmosphériques, est plus petite que celle observée dans les 
plaines de Pologne. me L 

3. Les comparaisons de l’actinomètre de Michelson avec le pyrhéliomètre 
d’Angstrom montrent que le coefficient instrumental de l’actinomètre 


À 
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IN RL CE: 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1924. 515 


varie avec l'altitude. Ce phénomène est en accord avec l'opinion de 
M. A. Angstrôm. 

Il est intéressant d’ajouter que la courbe de la radiation Q en fonction 
de la masse » se place au-dessus des courbes tracées (par M. Maurer, direc- 
teur de l’Institut météorologique de Zurich) d’après les observations faites 
au mont Withney (août et septembre, 1908-1910) et Alta Vista (juillet 
1897). Il me semble que la valeur élevée de l'intensité est due à la petite 
quantité de la vapeur d’eau et à la haute transparence de l’atmosphère qui 
en est la conséquence. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’iode dosable des Laminaria flexicaulis. 
Note de M. P. Freuxpzer, présentée par M. A. Béhal. 

La teneur en iode des grandes algues brunes vivaces subit des variations 
saisonnières qui nous ont amenés à attribuer à cet élément le rôle d’une 
substance de réserve (). Dans le cas des L. Cloustonit, les analyses peuvent 
être faites dans les conditions ordinaires de travail, en raison de la stabi- 
lité du composé iodé; au contraire, les L. flexicaulis accusent, très vite 
après la récolte, des diminutions notables du taux d’iode, diminutions 
que nous avions d’abord envisagées comme une conséquence de la dessic- 
cation (*). Il était donc nécessaire d'effectuer sur place les dosages d’iode 
et d’eau de constitution. Ce n'est que l’été dernier que cette condition a 
pu être réalisée, el de suite sont apparues les constances remarquables que 
nous exposerons plus loin. | 

Méthodes de dosage. — Sous le nom d'iode dosable, nous entendons la 
quantité d’iode déterminée par l’une des méthodes suivantes : 


1° Incinération en deux temps au four à moufle, à la Lempérature du rouge sombre ; 
reprise par l’eau; libération de l’iode par le nitrite et SO‘ H?; épuisement au tétra- 
chlorure et titrage par lPhyposulfite. 

2° Epuisement par le bisulfite de chaux; oxydation manganique d’une partie ali- 
quote de l'extrait et titrage de l’iodate formé par HCI, KI et l’hyposulfite; ou bien, 
précipitation de l'extrait bisulfitique par CuSO* et dosage de Cu?l? par les procédés 
habituels. “ | 

3° Dialyse prolongée des algues dans un volume connu d’une saumure d’eau de mer 


() P, FratNoter et Mie Manager et Laurenr, /echerches sur les Laminaires des 
côtes brelonnes (Mémoires de l'Office des Péches, n°* 13 et 26, 1922 et 1923), 
(?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 931. 
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et de KCI, et dosage de l’iodure dialysé après oxydation en iodate comme ci-dessus. 
L'égale répartition de l’iode dans le liquide retenu par les algues et dans la saumure 
a été vérifiée chaque fois par un bisulfitage complémentaire. 


Les chiffres fournis par les trois méthodes concordent à 1 pour 100 près: 


environ. Les teneurs en iode-ont été rapportées comme précédemment 
à 100 parties d’algues sèches. 

Nature, répartition et taux d'équilibre de l’iode dosable. — La fixité à la 
calcination, la dialyse totale à travers les parois cellulaires et le collodion, 
la libération instantanée et intégrale de l’iode par l’acide azoteux et sa pré- 
cipitation quantitative en iodure cuivreux, permettent d'affirmer que l’iode 
dosable se trouve à l’état d’iodure mineral, soit libre, soit sous la forme d’un 
complexe imparfait. Dans les lames fraîches, la répartition est uniforme, 
même lorsque l’algue est fertile. Les stipes n’ont pas encore été étudiés sous 
ce rapport. 


Lorsque les L. flexicaulis sont récoltes dans une même région et qu hls 


sont analysés dans les 48 heures après avoir été conservés au frais et à l’obs- 
curité, ils accusent, pour un même poids d’algue sèche, une quantité d’iode 
sensiblement constante (0,6 à 0,7 pour 100 pour la côte Ouest de la baie 
de Saint-Brieuc) ; ce pourcentage varie à peine d’août à décembre, et il est 
indépendant de l’âge des individus. Aucune exception à ces règles n'a été 
observée. 

Et comme les algues fraiches contiennent dans leur lame une handle 
d’eau presque invariable et voisine de 80 pour 100, il en résulte que la 
constance du rapport de l’iode dosable à [a matière sèche se traduitaussi par 
une constance de concentration de cet iode dans le liquide physiologique 
de l’algue. Dans ces conditions, la régularité du rapport iode : eau résul- 
terait d’un équilibre osmotique entre ce liquide physiologique et l’eau de 
mer extérieure dont la température, la composition et la masse peuvent être 
considérées comme invariables pour un lieu considéré. 

Variations de l'iode dosable. — Lorsque les algues sont sorties de la mer, 
les teneurs en iode minéral peuvent subir, plus ou moins rapidement, des 
augmentations ou des diminutions qui s rélèvent souvent à Of, SR ou 0$,20Q 
pour un L. flexicaulis de poids moyen (250$). 

Les diminutions ont toujours été observées en été et au début de l’au- 
tomne (relation possible avec la période de sporulation) et chez des algues 
conservées avec leur stipe et exposées à la lumière du jour. Elles n’ont pas 
lieu, ou du moins elles sont infiniment plus lentes et plus faibles à la 
lumière diffuse. Nos expériences sont en opposition avec l'hypothèse d’un 
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transport vers le stipe ou d’une volatilisation directe; mais il est-possible 
que, sous l'influence de la lumière et grâce à un mécanisme oxydasique, 
une partie de l’iode minéral se transforme en un composé volatil. 


Pour donner une idée de la rapidité du phénomène, nous citerons le cas de 
L. flexicaulis récoltés en août 1923; au bout de 3 heures d’exposition à la grande 


lumière du jour, la teneur en iode s’est abaissée à 0,23-0,24 pour 100; des témoins 


récoltés la veille sur le même rocher, maintenus à l’obscurité et analysés en même 
temps, accusaient 0,64<0,66 pour 100. Le premier lot pauvre renfermait encore 
50 pour 100 d’eau, le second lot riche 4o pour 100 seulement. Il n’y à donc pas de 
relation entre la diminution de l’iode et la dessiccation, 


Les augmentations de l’iode dosable ont été observées, au contraire, sur 
des lames ou des demi-lames recueillies en octobre, novembre et décembre 
1923 et séparées des stipes de suite après la récolte; les échantillons, pesés, 
ont été conservés dans des bocaux bouchés à l’émeri, avec ou sans addition 
de bisulfite de chaux dilué, d’eau de mer ou de saumure; ils sont restés à la 
lumière diffuse ou dans l'obscurité et ont été analysés après des temps 
variant de 8 jours à 3 mois. Dans ces conditions, nous avons retrouvé le 
taux normal d'équilibre dans le quart des échantillons; une moitié a fourni 
des augmentations d’iode assez constantes, la teneur totale s’élevant 
à 1,01-1,09 pour 100; le dernier quart a accusé des accroissements inter- 
médiaires et variables. Jamais il n’y a eu diminution. D’autre part, les deux 
demi-lames d’une même algue ont toujours présenté, sauf dans un cas, les 
mêmes teneurs en iode. Quant aux stipes coupés, ils manifestent des varia- 
Lions analogues. 

Nous nous proposons d’étudier sous peu les conditions qui peuvent 
influer sur ce phénomène (durée de l'expérience, P,, saison, mode de sec- 
tionnement, etc.). Mais d’ores et déjà il faut admettre que l’algue ren- 
ferme, en plus de son taux normal d’iode minéral fixe, une quantité peut- 
ôtre assez constante d’une substance susceptible de se transformer en 
iodure par un processus que nous considérons comme une sorte d’autolyse 


post mortem. La nature iodée de cette substance n’a pu être décelée par 


aucune des méthodes employées jusqu'ici; mais nous mettons actuellement 


au point un procédé de combustion en appareil clos qui nous donnera: 


toutes garanties contre des pertes d’iode résultant d’une volatilisation ou 
d’une attaque incomplète. 


. 44 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La migration de l’inuline dans les greffes deComposées. 
Note de MM. H. Coux et R. Franquer, présentée par M. Guignard. 


Lorsqu'on greffe un rameau de Topinambour sur Soleil annuel, Pinuline 
du greffon ne se répand jamais dans le sujet. Serait-ce que la migration 
des principes est arrêtée au niveau du bourrelet? Il n’en est rien, car le 
sujet se développe convenablement alors même qu'on le prive deses feuilles 
de façon qu’il ne puisse s’alimenter qu'aux dépens du greffon. Il y a donc 
lieu de croire qu’une certaine quantité d’inuline émigre du Topinambour 
au Soleil; rapidement transformée, elle passe inaperçue. 

Ce n’est pas là, toutefois, une preuve péremptoire; les rameaux de 
Topinambour renfermant toujours, à côté de l’inuline, du saccharose et des 
sucres réducteurs; aussi cherchions-nous depuis longtemps à démontrer | 4 
d'une façon rigoureuse l’utilisation de l’inuline du greffon par un sujet qui | 
n’en contient pas à l’état autonome. 

Nous avons essayé toutes sortes de combinaisons entre diverses Com- 4 
posées : Helianthus, annuels ou vivaces, Aster, Boltonia, Eupatorium, 4 
Artemisia, Solidago ('), etc. 

La greffe Helianthus muluflorus sur Helianthus annuus nous a fourni une 
première indication ; il arrive, en effet, que sur des exemplaires particulié- 
rement réussis, on rencontre, dans le bourrelet, et même un peu au-dessous, 
du lévulose en proportion anormale, au point que le suc peut devenir légè- 
rement lévogyre, alors que celui du Soleil franc de pied est toujours forte- À 
ment dextrogyre. D'où viendrait le lévulose, sinon de l’inuline du greffon 
qui s’est infiltrée lentement dans le sujet et s’y est transformée en sucre : 10 
réducteur? Dans certains cas, nous avons même pu mettre en évidence, à 
proximité du bourrelet, de petites quantités d’inuline qui subsistaient 
encore à côté du lévulose; à mesure qu’on s'éloigne de la soudure, le suc 
tend à reprendre sa composition normale. 

Mais ce sont les greffes d’Aster sur Artenusia qui'nous ont donné les. 
résultats les plus probants ; les espèces grandiflorus, Novi Belgu, riches en 
inuline, se prêtent admirablement à ces expériences ; elles fleurissent et 
fructifient également bien sur Topinambour, sur Soleil, sur Absinthe, etc. 
Le plus souvent, la discontinuité chimique est nettement accusée entre le 


CPR RTS TL 


(!) On acquiert bien vite, dans ces sortes d'expériences, la RP qu il importe 
peu au succès de la greffe que les associés renferment tous deux de l’inuline. 
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greffon et le sujet, mais dans certains cas, la transition est ménagée ; on 
trouve, au voisinage du bourrelet, non Lien du lévulose, mais de 
: . l'inuline en proportion qui n’est pas négligeable. 
Les plantes ne doivent être analysées qu’en fin de saison, alors que 
l'inuline est abondante ; dans lès rameaux en voie de développement, l’inu- 
De =" Jine fait défaut, les sucres élaborés étant utilisés aussi vite. Nous avons 
Re dosé séparément le réducteur, le saccharose, l’inuline (‘ }et déterminé le 
pouvoir rotatoire global [x] de l'ensemble des hydrates de carbone pré- 
sents dans le sucre. : 


HYDRATES DE CARBONE POUR 10O DU POIDS FRAIS, 


Plantes analysées. [z1. Réducteur. Saccharose. Inuline. 


| | L — Helianthus multiflorus sur Helianthus annuus. 


: 3 Helianthus multiflorus..... —22 o 0,64 2,60 
y Helianthus annuus........ — 1,97 1,14 1,30 
Il. — Aster Novi Belgi sur Belianthus annuus 
É MASRBEC US LS LE au —1:} 0,246 0,560 3,249 
0 RTE Éric tes voa FR 0,937 0,944 o 
à Il. — Aster crandiflorus sur Artemisia Absinthium 
ASE UE RER Te LS 1 4 0,326 1,180 7794 . 
ARNO RENÉ ss ésen rare +-21 0,109 0,207 o 
= : 5 
\ - IV. — Aster Novi Belgit sur Artemisia Absinthium. 
1284 = FE 7 RER RARES A Due 0,369 0,862 9,968 
=. Absinthe. ..... PRE RS LR Ne 0,180 0,296 1,038 
NT Y. — Aster Novi Belgü sur Artemisia vulgaris. 
RAR ee re. —29 ,790 0,713 6,150 
2 FANS TRE NS CRE 0325 0,123 0,807 
RS | _— 2 Ds 54 3 = = 
Dans ces sortes de ER le passage du greffon au sujet comporte donc 
Ce É > < 5 
£ = 22 URLS inuline est toujours plus abondante dans les rameaux d'Aster greffés sur 


 Artemisia que dans les tiges autonomes; cela tient à ce que l’Aster est insuffisam- 
> _ment approvisionné d’eau par le porte-greffe. Ces phénomènes d'adaptation sont fré- 
Er | quents chez les plantes greffées; nous en avons signalé de remarquables dans les 
À > gd rene vivaces sur Artemisia. Ce sont là simples questions de plus ou 
dont | l'intérèt érèt_ pratique peut être considérable, mais qui ne mettent pas en 


aude TRE RÉ ren di 
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quelques variantes ; généralement, on ne retrouve pas d’inuline dans le 
porte-greffe et le signe optique du suc change brusquement au niveau de la 
soudure ; mais il arrive qu'à proximité du bourrelet, le sujet renferme un 
excès de lévulose et même de petites quantités d’inuline. La discontinuité 
chimique n’en est pas moins évidente car jamais l’inuline ne se répand très 
loin ; tout se passe comme lorsqu'on administre, en injection, à une plante 
autonome une certaine dose d’inuline ; le produit est résorbé plus ou moins 
vite, plus vite dans la tige du Soleil annuel que dans celle de l’Armoise ou 
de l’Absinthe ; cela dépend de l'intensité de la circulation et de l'aptitude 
des tissus à hydroty ser l’inuline. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Variations de la concentration en ions hydrogène 
sous l'influence de l'assimilation des nitrates par l’Aspergillus repens 
De Bary. Note de M. Bacu, présentée par M. Guignard. 


L'assimilation des nitrates par un champignon dans un milieu sucré a 
pour effet de consommer l'ion nitrique et de mettre en liberté la base 
correspondante. Le milieu doit donc voir sa concentration en ions OH 
s'élever et celle des ions H s’abaisser. Il devrait rapidement devenir dysgé- 
nésique, mais la consommation du sucre s’accompagne souvent d’une pro- 
duction d’acides qui peut contre-balancer cette alcalinisation. La réaction 
finalé sera la résultante de ces deux actions contraires. Les nouvelles 
méthodes de notation et de mesure de l'acidité en fonction de la concentra- 


L 
tion en ions [H]| permettent d'étudier le phénomène avec précision. 


L’Aspergillus repens De Bary, ancienne espèce nitrophile de Laurent, pousse bien 
sur milieux nitratés. Je l’ai cultivée sur le milieu suivant, dérivé de celui de Czapeck: 


Constante-mineralerne ae RESORT NE 100€nÿ 
N'a Giles tps SE ARTE ART AT ER PNR LR ENTER 5oë 
Sagcharose 24,7. RER. ERREURS MO et MD he re 10 
NOK SRE RENE TRS RO EUR ra LU ne ET A 10 
Fat)d.s "pot is MBA. 2 ES RÉ ESMERSS à CARPE EE 4, 1000€1 


La constante minérale est une solution à 10 pour 100 de PO*K?H, 5 pour 100 K CI 
5 pour 100 SO*Mg + 7 H?0. Le chlorure de sodium a été utilisé pour élever la pression 
osmotique du milieu, car on sait depuis les travaux de Klebbs, confirmés par Mangin, 
que ce champignon ne pousse bien qu’en présence de hautes pressions osmotiques. 

Ce milieu a un Py égal à 5,6 (déterminé par la méthode des indicateurs de Clark : 
el Lubs), On peut construire sa courbe d’ajustage en notant les valeurs que prend 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1924. Sat 


le Py quand on ajoute à 10" du milieu de culture des quantités croissantes de solutions 
alcalines ou acides titrées. La courbe obtenue présente une portion fortement infléchie 
cotre Py=5,6 et Py=7, correspondant à l'effet tampon du phosphate de potasse. 
Le même milieu, additionné de 0,50 pour 100 de citrate de soude, présentera un effet 
tampon s'étendant jusqu’à Py 3, que la courbe correspondante met bien en lumière, 
Ces courbes sont utiles à construire pour comprendre les relations qui existent entre 
les variations du Py pendant la culture et l'acidité potentielle mise en jeu. 


La zone de croissance de l’Aspergillus repens sur ce milieu s'étend de 
Pr= 3,5 à P;,= 8,4. La culture, rapide de P, 5,6 à P,6, devient de plus 
en plus lente quand le milieu est alcalin. 

Une première série d'expériences a été faite avec des milieux dont le P, 
initial avait les valeurs : 3,6, 4, 4,4, 5,6,7,8et 8,4. 


ST RO FARINE 3,6 4 4,4 D 6 % 8 8,4 
Pyeau ro our,: 2; 6,2 027 6 ON 6,2 6,3 6,3 6,6 
Récolte au 10° jour..: 0,142 0,148. 0,139 0,123 0,099 0,12 0,091 0,044 


Ces résultats montrent que les récoltes sont d’autant plus élevées que 
le P, initial était plus bas, c’est-à-dire que le milieu était plus acide. Enfin 
le P, prend des valeurs remarquablement convergentes dans tous les vases 
et oscille aux alentours de 6 au 10° jour. 

Les autres nitrates alcalins, sauf le nitrate d’ammoniaque, donnent des 
résultats du même ordre. 

Enfin, si l’on suit, au jour le jour, les variations de la concentration en 
ions H, on voit que les cultures dont le P, initial est situé de part et d’autre 
de la valeur 6, se comportent d’une façon très différente : 

1° Les cultures sur milieux acides P, 3,6 à P, 6 atteignent la valeur 6 
dès le cinquième jour pour une formation de mycélium restreinte, puis la 
concentration en ions H reste constante ou augmente jusqu’à P, 5,1. 

L'effet tampon du phosphate amortit d’ailleurs l'amplitude des varia- 
tions. La formation du mycélium reste cependant très active et, si le 
milieu ne s’alcalinise pas, cela tient à la production d’acides aux dépens du 
sucre. 

2° Les cultures sur milieux neutres ou faiblement alcalins P,6 à P,8,4, 
où Ja culture est d’ailleurs bien plus lente, voient leur concentration en 
ions H augmenter régulièrement. Ici la production d’acides aux dépens du 
sucre l'emporte constamment sur l’alcalinisation due à la nutrition azotée, 
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Pn initial. RTS le cd Te 001 0 ON OT ET PT RENARD LE ATRTDERS 04 
D. SRE ROAD ALT 0) OO DL DA RO TO ACER 0,192 
0:27 #00 Guns 6:2.06597:6,90 Da T OO NA NO PES" 0,08 
04% 50 7,8. 71: 6,8.%068 65871 6906 AN TONER 0,02 à 


3° Des cultures sur milieux additionnés de « substances tampon » comme 
le citrate de soude donnent des récoltes plus abondantes. La variation 
du P, est ici amortie, mais le phénomène conserve le même sens. 


Py initial. PJ 2 AT COR) 50 Je BJ MOTTE DT REG IE AMIE ; 
PR AE TE 4, 15 USB LS SEM DO O0 CDR 0,308 ve 
DSP RUES 6,1 6:27 679% 6,2 160:290/a%0/219 000 0,091 
7 Miinle NES PR PE D: CPE Er) 7 0H 0 0 2070 0,092 


En résumé, quel que soit le P, initial du liquide de culture, la concen- 
tration en ions hydrogène tend à prendre la même valeur dans tous les cas. & 
Ce fait ne peut être dû qu’à la façon différente dont le champignon utilise | 
le sucre offert : la production d’acides organiques à partir du sucre doit être 
plus ou moins intense suivant la zone du P, où l’on se trouve. 


à "et Poe 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Coagulation et tension superficrelle. 
Note de M. Jures Amar, présentée par M. Marin Molliard. 


Le but de ces recherches est d'établir qué la matière vivante évolue dans | 4 
le sens d’une coagulation et d'une déshydratation progressives, cela par la 
variation continue #7 sa tension super fictelle. 

Il est aisé de se figurer l'importance de ce fait, car les alcools, certains 14 
sels, l'huile, les toxines et venins abaiïssent la tension superficielle de | 
ai et deviennent ainsi les facteurs coagulants du protoplasma. Tout 13 
organisme pris au début de la vie est bien plus riche en eau que durant 
la vieillesse : 85 °/, contre 55°/,. La diminution s explique par l’accumu- 2 
lation des agents déshydratants et coagulants, tels les poisons cellulaires. J 

I. Expériences de coagulation : 1° Cas du lait. — On opère d’abord sur 
du lait de chèvre trait une heure avant l’ expérience, et de densité 1,01. 

Dans cinq verres à 40° on met 150" de ce lait et 15 d'acide citrique. Au 
bout de 45 minutes, on jette sur un filtre (toile serrée) pour séparer le 
coagulum de la partie liquide, et l’on pèse celle-ci; d’où le poids du coa- 
gulum. Voici alors la marche de la coagulation : 


Les us re) PL Ce LIN NN RO EN ee UE 
PR + a à 1 ee LÉ Den L 
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Poids \spect 
a —  —— du 
Nr. Filtrat. Coagulum. Temps. coagulum, 
ARE QU AE 52 78, bo 45 Très mou 
DNS EUR 79 74,50 60 Plus ferme 
Davies 8 62,50 TD. | 
"9 Fe BEL De ‘plus en 
RER 90 61,50 90 
2 : | plus ferme 
DM 91 60,50 10 , 


Une seconde expérience a donnéles poids de coagulums : 82 — 65 — 53 — 52 
et 5o grammes. 

En portant des temps en abscisses et les poids de coagulum en ordonnées, 
on obtient une courbe asymptotique. La vitesse de coagulation a donc une 
limite, et cette allure asymptotique caractérise les phénomènes vivants, en 
général les phénomènes rrréversibles. 

Le rôle de l'acide citrique a été d'augmenter la vitesse qui, sans lui, eût 
obéi à d’autres influences (microbiennes, diastasiques) : 10°" de lait, sans 
addition de coagulant, ont donné en trois jours 125 seulement d’un coa- 
gulum mou et gluant. 

2° Cas de la silice gélatineuse. — Traitons maintenant le s#hicate de soude 
liquide par une solution de HCI et jetons sur un filtre en papier. Le coa- 
gulum, lavé, présente un aspect blanc bleuté, et la résistance de la bougie. 
On le laisse sécher dans du papier, et chaque jour on en prend le poids. 

Poids initial (le 28 octobre 1923) : 195,50. — Pendant 47 jours, ce 
poids est devenu successivement : 

107,90 — 103,90 — 98,00 — 92,50 — 87,20 — 82,50 — 79,d0 — 
74,50 — 69,50 — 66,50 — 63,50 — 60,50 — 57,0 —55  — 
52,50 — 90,850—48  —45,50 — 43 — ho -—37 —34,50—32 


A ce 25° jour, la déshydratation se ralentit et l’on a par 2 jours : 


30 — 29,29 — 29,00 — 23,79 — 21 —19—18 —17,79 —17,75, 


puis le poids demeure invariable. 

La courbe de coagulation est ici encore asymptotique : le coagulum s’est 
peu à peu rétracté en abandonnant de l’eau. Une fois bien sec, il a l'aspect 
et la consistance de l’amidon. Mais, remis dans l’eau, il ne reprend pas 
l’état gélatineux. 

_ Dans une autre expérience, le poids initial étant 14*,50, on a noté en 


9 jours : 
10,50— 9 8$8— 7 —06—5—7—3,50 —3,50. 


L 


a nt iotif : étés 


+ 
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En moyenne, l’eau perdue représente 8o °/, du coagulum. Ainsi, {a matière 
se rétracte lentement sous l'empire de forces intérieures, et rejette son eau. 

Il. Rôle des coagulants : ce sont des abaisseurs de la tension superficielle. — 
Ce travail de coagulation est effectué par la tension superficielle diminuée 
par les agents coagulants. 

1° Lait de chèvre. — Dans cinq verres contenant chacun 150" de lait 
frais, on ajoute 1° de chlorures de Na, Ca, K, 2°" d'alcool éthylique, et 
rien dans l’un des verres. Cinq jours après on filtre sur toile : 


Poids-du 
Coagulants. filtrat. coagulum. Aspect du coagulum. 
Chlorure de sodium...+ 1: 14 36 | 

» de calcium... 110 10 Mou, rejetant un liquide aqueux 
» de potassium.. 108 12 | | 
Alcool éthylique....... (eL 59 } Fluide à demi, rejetant un liquide ‘4 
PALM AIUT ELENRARNE 57 D97t: | laiteux AE ( 
Les sels, puis l’alcool ont donc accéléré la coagulation du lait. e 
2° Silice gélatineuse. — Dans des verres contenant 15°” de silicate de L 
soude on ajoute 1°" d’Auile d'arachides, 16 de chlorures de Ca, K, Le 4° verre | 


ne recevant rien. Puis on verse dans chacun 75°" d’une solution chlor- 
hydrique à 2,50 ‘/,, l'expérience m'ayant montré que c’est l'acidité minimum 

; 0) P ) q 
pour qu’il y ait une bonne « gélatinisation » de la silice. Le coagulum par 
l'huile a l'aspect de pommade blanche; il est très résistant. Ceux à chlo- 

P P ; 
rures ressemblent à de la neige et sont translucides. Le dernier (4°) est 
bleuté et moins cohérent. Et tandis que le coagulum à huile abandonne vite 
son eau, les autres conservent un état gélatineux où l’eau est emprisonnée. 
__ Au bout de quinze jours ceux-ci n’ont pas varié, mais le premier est sem- 2 
blable à la paraffine. = F4 
Prélevons de celui-ci et du coagulum normal deux copeaux de 208 [(I 30 
9 

el (Il)] et laissons-les sécher sous enveloppe de papier. Ils perdent leur eau : A. 
et durcissent en suivant une marche asymptotique, On a : 


(1) 15,50 — 8,50 —6,50—6  —6 grammes 


(11) 12 — ),0 — 4,50 — 4,50 — 4,50 grammes 


L'aspect du premier est opaque et très dur, celui du deuxième à la trans- 
parence et la dureté du quartz. Eau perdue : 8o pour 100. 

L’addition de 1°* d'alcool agit comme l’huile. : 

3° Les coagulants abaissent la tension superficielle de l'eau. — Mesurons, 
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d'autre part, la ension superficielle de l'eau et l'effet des divers coagulants. 
Par la « méthode des hauteurs d’ascension dans un tube capillaire » je 
trouve à 15°,50 : 


Eau/disullée pure A 52... A 73 mg:cm 
RNCGRGUE SEE à ASE ER RREE 63 » 
Solution as t- de Ca CLR 65 » 
U RECRÉER ant et 66 » 
Solution alcoolique: à 15:........:..::.... D6'&a 1 
AICOON DO AE PrS D Porn À SSP NC RER ATOS » 
Huile d’arachides...... ER NE SSSR RENNES 52 » 
Solution à ;£; d'acide citrique.............. 65 » 


Es 


Donc : La coagulation est l'effet d’une chute de la tension superficielle 
du nulieu par la présence de corps coagulants ; sa vitesse est proportionnelle 
a cette chute. Et, en résumé : 

La matière, principalement vivante, évolue dans le sens d'une coagulation et 
d’une déshydratation croissantes sous l’empire des agents qui abaïssent sa 
tension superficielle. Par là, le phénomène de la wreillesse est surtout un phé- 
nomène physico-chimique. Mais est-il fatal? C’est ce que des expériences en 
cours tentent d'élucider. 


BIOLOGIE. — Sur la participation d'une peroxydase à l'apparition du pig- 
ment chez la Drosophila melanogaster Loew. Note de M. pe Luna, pré- 
sentée par M. Henneguy. 


Au cours de recherches que nous avons entreprises au point de vue 
héréditaire sur la Mouche de vinaigre, Drosophila melanogaster Loew, notre 
attention a été attirée par la rapidité avec laquelle le pigment apparaît sur 
l’imago de ce Diptère. Blänc jaunâtre un peu avant d'abandonner l’enve- 
loppe nymphale, l’insecte, en moins de 1 heure, devient pigmenté au 
thorax et à l'abdomen. Sur l'abdomen, le pigment est disposé sous forme 
de franges ou d’anneaux; l'extrémité postérieure est complètement noire 
chez le mâle. J 

D'accord avec l’opinion de M. M. Prenant (') qui considère que les 


(:) Marcèz PRENANT, Sur la répartition d'une peroxydase chez les Invertébrés 
(Bull. Soc. Zool. de France, t. 46, 1921, p. 148); Sur une technique de coloration 
des vaisseaux (Ibid., t. k6, 1921, p. 140); Sur les localisations cytologiques d'une 
peroæydase et sur sa présence dans des cellules seæœuelles (C. R. Soc. Biol., 1. 85, 
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perox ydases offrent de grandes analogies avec les pigments, et ne seraient 
qu des pigments non réalisés par manque d’accepteur, nous pensons 
qu'une peroxydase peut intervenir dans l'apparition rapide du PIÉRIER 
chez Drosophila. À 

Notons d’abord que la pigmentation est fonction de la température pour 
une quantité constante d'oxygène et de peroxydase; mais nous ignorons 
actuellement le mode d'action de cette peroxydase. Ainsi, à la température 
de 15° C., la pigmentation met plus de 2 heures à apparaître; de 20° 
à 23° C., elle se réalise approximativement au bout de 45 minutes; 
à 37° C., elle est complète au bout de 15 à 20 minutes. Nous n'avons pas 
étudié l’action de températures supérieures à 37° C. incompatibles avec la 
vie de l’insecte. 

Les anesthésiques, éther, chloroforme, retardent l’apparition du pig- 
ment. On peut supposer que l’anesthésique exerce une action directe, une 
paralysie des peroxy dases; ses vapeurs empêchant la fixation de Pro 
sur l’accepteur qui agit Ho comme leucobase. : 

Des imagos placées pendant plusieurs heures dans un milieu anaérobie, Ë 
obtenu par formation de pyrogallate de potasse, ont conservé le même 
aspect, presque incolore, quelles présentaient en quittant l’ Sn IPPRE nym- 
phale. ; 

La recherche des peroxydases a été faite à l’aide de la diméthylparaphé- 
nylènediamine et du naphtol 2 (méthode de Rohmann et Spitzer) et ‘de la 
benzidine et de l’eau oxygénée. La réaction del° indophénol peut induire en 
erreur relativement à Pnterprétation des résultats, puisque sa formation, 
indiquée par la coloration bleue, peutse produire Las” intervention d'aucune | 
oxydase. En effet, comme l'ont bien montré MM. N. Fiessinger et L.Rou- à 
dowska (!), la seule exposition à l'air et à la lumière suffit pour la formation 4 
d'indoaniline. Mais on peut cependant tenir compte des résultats obtenus par 110 
cette méthode, car ils sont concordants avec ceux que donnent la benzidine 
et l’eau oxygénée. 

La réaction du bleu de naphtol se produit, sur des imagos dissociées 14 


|... 


» noveinbre 1921, p. 808); Sur les ferments oxydants nucléaires et cytoplasmiques . 
el sur leur importance physiologique (Jbid., t. 8T, 28 octobre 1922, p. 972); Sur 
l'apparition de l'hémoglobine dans Ée hématies des Vertébrés (bia. t. 85, 19 no- 
vembre 1921, p. 912). 

(1) Nore FiessiNGer et Rousowska, La réaction ERA des oxydases dans 
les tissus humains (Arch. Méd. Exp. Anat. Path., t. 24, septembre 1912), 


SÉANCE DU 28 JANVIER 1924. 527 


grossièrement, surtout au niveau de l’hypoderme du thorax et de l'abdomen 
et d'une manière intense sur l'extrémité postérieure du mâle. On observe au 
contraire aucune réaction avec les pattes de l’imago. La réaction de la 
benzidine et de l’eau oxygénée employée pour des imagos également dis- 
sociées donne les mêmes résultats, mais avec plus de précision, et, selon 
nous, mérite plus de confiance que la réaction du naphtol z. 

Des faits que nous venons d'exposer, nous croyons pouvoir tirer les con- 
clusions suivantes : 

1° Il intervient dans la pigmentation de Drosophila une peroxydase. 

3° La répartition de cette peroxydase est la même que celle du pigment ; 
elle manque dans les régions qui conservent la même coloration que chez 
la nymphe ou qui se pigmentent seulement très peu. | 

3° Les quantités d'oxygène et de peroxydase restant constantes, l’appa- 
rition du pigment est fonction de la température. 

4° Les anesthésiques retardent la fixation de l'oxygène sur l’accepteur 
incolore. 

Des recherches ultérieures sont nécessaires pour déterminer l’origine 
chimique de la leucobase. 


CYTOLOGIE. — L'origine de fibrilles réucularres. 
Note de M. L.-M. Béraxcès, présentée par M. Henneguy. 


Plusieurs auteurs qui ont eu l’occasion d'obtenir par dissociation des 
cellules hémohistoblastiques et qui les ont colorées par le May-panchrome, 
ont constaté dans le cytoplasme de ces cellules de fines granulations et de 
fins filaments colorés en rouge vif. Ces structures ont été appelées forma- 
lions ergastoplasmiques ou mitochondries, ou bien on s’est contenté de les 
nommer simplement filaments azurophiles. J'ai obtenu également ces fila- 
ments cytoplasmiques dans les cellules réticulaires et connectives à un stade 
_fœtal avancé et chez un certain nombre d’Invertébrés. Je les ai nommées 
moi aussi formations ergastoplasmiques, mais je n’ai pas osé les considérer 
comme des mitochondries malgré leur aspect morphologique, car il a été 
dit que la méthode employée dans cé cas n’est pas propre à la coloration de 
ces structures. D'autre part, les figures 2, 3 et 4 de la planche T d'un récent 
travail de Downey (') où sont représentées les fibrilles colorées en rouge 


(1) Dowxex, Hæmatologica, vol, 3, fase, 5, 1929, 


ri he ais de ZE 
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vif après emploi d’une méthode de coloration combinée par l'argent, l'héma- 
toxyline de Mallory, le chlorure d’or, la résorcine et le May-Giemsa, et les 
préparations que je possède aujourd'hui faites par la méthode de Del Rio 
Hortega m'ont rappelé les structures que j’ai obtenues sur des prépara- 
tions de rate et de foie de fœtus humains de trois à quatre mois, de fœtus 
assez développés de Souris, de Souris adultes, de tissu mésenchymateux 
d’embryons assez avancés d’Écrevisse et de quelques Invertébrés adultes. Il 
me parait maintenant presque certain que ces structures fibrillaires que j'ai 
obtenues colorées en rouge vif, qui résistent à l’acide acétique, et qui 
s'obtiennent plus fréquemment après une fixation intensive et une post- 
chromisation, ou peut-être aussi à la suite d’une sorte de mordançage par 
l’éosine de l’éosinate d’azur, sont de véritables fibrilles réticulaires pré- ou 
plutôt paracollagènes. L'intérêt de ma constatation réside surtout en ce que 
j'ai pu obtenir des images qui me paraissent représenter nettement les 
phases de la différenciation de ces granulations et filaments intraprotoplas- 
miques des hémohistoblastes, plus ou moins évolués, vers la fibrille. Ces 
fines granulations et filaments qui se rencontrent sur des prolongements 
cytoplasmiques de la cellule ou sur une portion du périplasme diffus, ou 
encore sur un segment cytoplasmique et jusqu'au noyau des cellules en 
question, deviennent une fibrille ou, au moins, précèdent la différenciation 
du segment cytoplasmique, où elles se rencontrent, en fibrille. Ces faits 
confirment donc en partie l’hypothèse de Flemming, de Hansen, etc., et 
celle de Schwann, Zachariadès, etc., sur la formation des fibrilles. 


La séance est levée à 15"25, 


